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ROBERT HOOKE — ZABUDNUTY GENIUS !?

Ing. Eduard Hobst, Ph.D.

Ingenieurbiiro Dr. Hobst fiir Statik+Dynamik & Software-Entwicklung
Local Product Ingenieur (Concrete) Nemetschek SCIA
Spitzenberg 5, D - 90403 Niirnberg

1 UVOD

Tymto tretim "Specidlnym" prispevkom sa etabluje tradicia nepreruseného cyklu prednasok
zameran¢ho na ozivenie vedomosti o velikanoch matematiky a stavebnej mechaniky v ramci
podujatia Modelovanie stavebnych konstrukcii. Po prvych prispevkoch, venovanych Leonhar-
dovi Eulerovi [1] (2006) a Carlovi Friedrichovi GauBovi [2] (2007), nasleduje pojednanie o
vedcovi "renesan¢ného formatu", o ktorom vedia dne$ni stavebni inzinieri veI'mi malo, i1 ked’
epochalny Hookeov zdkon, ktory ndm tento protagonista vedeckej revoluicie zanechal, sa
s Hookeovym menom neomylne spéja. Ale prave v tom sa zrkadli fakt, ze Hooke je jednym
z najviac "zaznavanych" vedcov modernej historie: (1) Hookeov zakon nie je "jednym z mno-
hych", ale naozaj epochalnym objavom; (2) Hooke prispel zdsadnou mierou k rozvoju ved-
nych odvetvi Sirokého spektra, a to sa vo vSeobecnosti nevie. Nech seminar Modelovanie sta-
vebnych konstrukcii 2008 napravi "historicku krivdu", ktorej sa 'udstvo doptista na Robertovi
Hookeovi, aspon v spolocenstve slovenskych uzivatel'ov software firmy Nemetschek SCIA!

2 HOOKEOV ZIVOT A TVORBA

Robert Hooke sa narodil 18. jula 1635 v mesteCku Freshwater na ostrove Wight pri juznom
pobrezi Velkej Britanie. Bol od malic¢ka chorl’avy, ako vel’a deti v jeho dobe, a trpel bolest’a-
mi hlavy, ktoré znemoziovali jeho pravidelnu vyuku. V rodine Hookeovych bolo tradiciou, ze
vSetci synovia vstupovali do cirkevnych sluzieb; i otec Roberta bol kurdtom v kostole Vset-
kych svitych v Freshwater. Ked’ sa rodi¢ia zmierili s myslienkou, ze Robert sa nedozije do-
spelosti, nestane sa teda duchovnym, prenechali jeho d’alSie vzdeldvanie "ndhode". Robertov
duch vsak napriek relativnej "bezprizornosti" nezakrnul, ale rozvijal sa vd’aka jeho vyhrane-
nému talentu vnimavosti a mechanickej zruénosti. S vasnivou zaujatostou pozoroval prirodu
a dianie v nej, ale i1 nastroje a pristroje v svojom okoli. Fascinovali ho mechanické hracky a
hodiny. Pustil sa sdm do ich vyroby z dreva — vytvoril napr. fungujuce drevené(!) hodiny a
model plne vystrojené¢ho vojnového kordbu, i1 so strielajacimi kanonmi. Waller napisal v
svojej euldgii 1705, ze Hooke povazoval prirodu za dobre fungujtci stroj a mechaniku za
vedu schopnu dokonale opisat’ prirodné zakony [3].

Hooke prejavil nadanie nielen pre prirodné vedy ale i pre mal’bu. Miestny maliar portrétov J.
Hoyskyns mu dovolil ho sledovat’ pri praci, a mlady Hooke, vtedy eSte len 10-ro¢ny, sa pozo-
rovanim, skiSanim a hlavne kopirovanim Hoyskynsovych obrazov naucil tak dobre malovat,
ze jeho rodina ustdila, Ze kreslenim a mal'ovanim bude Robert schopny sa uzivit'. A ked one-
dlho otec John ochorel a rychlo nato zomrel, poslali Roberta do uc¢enia do Londyna, kde sa ho
ujal maliar Peter Lely. Hooke sa od tohto predného umelca svojej doby vela naudil, ale ¢o-
skoro si uvedomil, Ze uitho predsa len strdca Cas svojho zivota (a finanéné prostriedky z



dedicstva po otcovi) a ze najdolezitejSie, Co potrebuje, je poriadne vzdelanie. Priznajme si, ze
nas, starSich stcasnikov tejto postmodernej doby, kedy "zlatd mladdez" predlzuje svoje "Sti-
dia" do 30 rokov a dlhSie a zije pritom bezstarostne v "hoteli mama" a na ucet danového po-
platnika, napiiia obdivom pevné vola, cielavedomost’ a zodpovednost’ voéi vlastnému Zivotu
teenagera, ktorému ani jeho vlastni rodi¢ia nepriznali Sancu dozit’ sa dospelého veku, ako
hl'ada svoju "spravnu cestu zivotom" sdm a v cudzom velkomeste — a pripomenieme si dialog
Péana s Mefistom v kapitole "Prolog im Himmel" v roméne Faust od J. W. von Goethe.

A tak sa Hooke zapisal do Westminster School, kde mu poskytol pristresie v svojom dome
rektor R. Busby. Pre Hookea bolo Stastim, Ze sa dostal pod patronat Dr. Busbyho, vynikajtce-
ho ucitel’a, ktory rychlo spoznal, Ze ma do ¢inenia s mimoriadne nadanym mladencom. Vsi-
mame si paralely s Eulerom [1] a GauBom [2], ktorych talent uchovali pre svet ich schopni a
obetavi ucitelia?

Uz v prvom $kolskom tyzdni zvladol Robert prvych 6 knih Euklidovych Elementov, a Busby
mu povolil Stadium v svojej osobnej kniznici podla jeho vlastného vyberu a planu. Ked’ si
Hooke po ¢ase uvedomil, ze ziskal vSetky vedomosti, ktoré mu jeho prvé skola bola schopna
poskytnut, prestipil na oxfordska Crist College. Tu sa venoval astrondmii, pokra¢oval v me-
chanickych badaniach a experimentoch a zacal projektovat’ "lietajuce stroje". Hooke ziskal
vel'a pre svoj vedecky rast tym, Ze vyhl'adaval spolupracu s poprednymi vedcami svojej doby,
ktori v Oxforde pdsobili. Dostal sa pritom k takym ¢innostiam, ako napr. testovanie kladiek
alebo pitvanie mftvol.

V roku 1655 sa stal Hooke asistentom Roberta Boylea a jeho prvym projektom sa stala kon-
Strukcia vzdusnej pumpy. Hooke uspel a vytvoril konstrukciu, ktora je v principe pumpou
pouzivanou dodnes. Hooke vSak z4sadne pracoval na viacerych idedch sucasne — metdda,
ktora sa javi ako efektivna pre vykonného ducha srSiaceho napadmi; aspon tak neprislo ziadne
vnuknutie nazmar. A tak sa Hooke zaoberal sibezne s projektom vzduSnej pumpy 1 ndpadom
vyuzit' energiu elastickej pruziny na pohon hodin a podobnych pristrojov, napr. pre morski
navigaciu, a tak sa vymanit’ zo zavislosti na zemskej tiazi, ktora podmienuje pohyb kyvadla.
S experimentmi zacal okolo roku 1658; v roku 1660 sa mu podarilo zostrojit’ tzv. kotvovy
krokovy mechanizmus, a tym bol v podstate zavi$eny vynalez vreckovych hodiniek. Ano, ano
— Hookeov vynélez! Kto to dnes vie?

Epochalny objav Hookeovho zdkona pruznosti sa dostavil nendpadne, prdve pri praci na
vynaleze hodiniek pohananych pruzinou, v roku 1660. Hooke ho vSak sam patri¢ne nedocenil
a zmienil sa o lom az vo svojej prednaske Of Spring, v roku 1678!

Vyznamnou vedeckou udalostou eurdpskeho vyznamu bolo zalozenie Kral'ovskej vedeckej
spoloc¢nosti, ktora sa datuje na 15. jula 1662, kedy bola specatena prva zakladajuca kralovska
listina, tzv. First Charter [4]. Kurdtorom (spravcom) spoloc¢nosti bol menovany Robert Hooke
a jeho zékladnou tulohou bolo "predvedenie 3 az 4 vyznamnych experimentov" na kazdej
schodzke riadnych ¢lenov Spolo¢nosti, a ta sa konala kazdy tyzden.

Pracovna népln kuratora Hookea nam pripomina nesplniteI'nit podmienku kladent v rozprav-
ke zlym kralom l'udovému Jankovi, ale cudujme sa: Hooke ju zvladol lepSie ako Janko ¢i
Honza! Plnych 15 rokov produkoval tyzden o tyzden (6-tyzdnové dovolenky sa vtedy
neprizndvali) ohnostroj originalnych napadov. Spolo¢nost’ prosperovala predovsetkym vd’aka
genialnemu Hookeovi; na druhej strane treba priznat’, Ze neprestajna ¢innost’ na priprave d’al-
Sich a d’al$ich experimentov, ktora mu neumoznila zahibit' sa do jedného problému, vyhovo-
vala jeho netinavnému naturelu a neutichajucemu nutkaniu objavovat’ stale nové zakonitosti



materialneho sveta; jeho idey prehlbovali ini a ti, pravda, potom zberali vavriny patriace
Hookeovi.

Ako z nespravodlivej rozpravky ndm pripadne tiez financné ocenenie prace kurdtora Hookea:
akoby Hooke patril k dnesnej "generacii praktikum", ako sa v dneSnom Nemecku nazyva
dospievajica a prave dospeld mladez, ktora sa nemoze materidlne postavit’ na vlastné nohy
seridznou pracou, lebo sicasny hospodarsky systém tidajne nema na ich zaplatenie finan¢né
prostriedky; a tak ich podniky zamestnavaju ako neplatenych praktikantov. Rozpravkovo vy-
soké platy managerov a inych "nadziratel'ov", ktori dozeraju na vykoristovanie pracovne;j sily
mladych, vy€erpavaji zdroje na ich ocenenie... Robert Hooke bol v roku 1662 sice menovany
do funkcie kurdtora Spolocnosti, ale nebolo ho zatial’ z Coho zaplatit’; az od roku 1664 mu
bolo vyplacanych 80 libier na rok. Kratko na to bol Spolo¢nostou povereny funkciou predna-
Satel'a mechaniky, ale o vysku za to priznaného rocného platu 50 libier mu skratili plat kurato-
ra experimentov. Takze mal zas len ro¢ny prijem 80 libier; zato mu vSak bol post kuratora
udeleny dozivotne...

V roku 1665 bol Hooke menovany profesorom geometrie na Gresham College v Londyne.
Kolorit doby, pre nds v mnohom silne nezvykly, vynikne pri obozndmeni sa s podmienkami
profesury: Hooke bol povinny dat’ jednu prednéasku tyzdenne, a sice v latin¢ine a potom, opa-
kovane, v angli¢tine. Musel sa zaviazat’ zostat’ starym mladencom; gazdind pre domdcnost’
mu vSak bola povolena... V tom roku dosiahol Hooke konecne i svetovy ohlas, ked” vydal
svoju knihu Micrographia, ktora obsahovala doposial’ nezhliadnuté obrazky mikrosveta, do-
siahnuté mravcou pracou s mikroskopom — pozorovanim zivoc¢isneho, rastlinného a mineral-
neho sveta. Kniha obsahuje cely rad fundamentélnych biologickych objavov. Aj to vie dnes
malokto, Ze pojem cell = bunka pochadza prave od Hookea! Nezabudnime vSak pripomenut’,
Ze pozorovania pre svoje dielo Micrographia vykonal Hooke pomocou vlastnoru¢ne konstru-
ované¢ho mikroskopu, ktory bol v tej dobe najsilnejSim mikroskopom vobec: zvidcSoval
30krat.

Hooke vynasiel kuzel'ové kyvadlo a bol prvy, kto zostavil gregoriansky odrazovy teleskop.
Vykonal rad vyznamnych astronomickych pozorovani. Dokdzal napr., Ze Jupiter sa otaca
okolo vlastnej osi — pozorovanim pohybu jeho Skvin. Tento uspech ho podnietil k zostrojeniu
helioskopu, aby mohol dokazat’ aj rotaciu slnka. Pozoroval Mars a cely rad komét a polozil
rad zavaznych otdzok, napr. preo je chvost kométy odvrateny od slnka, a ked’ ozaj kométy
horia, pre¢o horia neobmedzene a bez kyslika. V roku 1666 ukézal, Ze gravitdciu mozno me-
rat pomocou kyvadla.

Hooke sa dlhodobo zaoberal fenoménom zemetrasenia a pohybov zemskej kory. Bol to on,
kto poukazal na to, Ze fosilie z pravekych mori sa nachadzajii na vrcholoch vel'hor nie ako
pozostatky biblickej potopy, ale v dosledku horotvornej ¢innosti, prebiehajicej neprestajne
v zemskej kore.

Ako profesor geometrie bol Hooke povereny i funkciou City Surveyor. Ohuri nas sprava, ze
sa v tejto funkcii vypracoval i na kompetentného architekta a svoje schopnosti zarocil napr. i
ucast'ou na obnove Londyna po Vel'kom poziari, ktory ho znicil v roku 1666.

Ked Newton publikoval v roku 1672 svoju tedriu svetla a farieb, Hooke poburene poukazal
na to, ze ¢o bolo na Newtonovej teodrii spravne, boli ulupené Hookeove idey, a ¢o bolo
nespravne, boli vlastné idey Newtona. Dlhodoby prioritny spor medzi tymito dvomi géniami
sa zacCal (pozri kap. 4). Hooke vycital Newtonovi napr. 1 prevzatie jeho fundamentalnych
myslienok o gravitacii. Newton, napadany Hookeom moZno neprimerane vehementne,
reagoval tak, Ze zo svojich prac odkazy na Hookea celkom vypustil.



3 HOOKEOV ZAKON

Pre inzinierov je Hookeov zdkon o vztahu medzi silami pdsobiacimi na pruzné pevné teleso a
jeho pretvorenim naprosto fundamentalnym poznatkom, a mozno i preto sa mu dnes neprikla-
da vyznam, aky ozaj pre mechaniku ma. Je vSak fakt, Ze stoji na samom zaciatku teorie pruz-
nosti, i na "konci" dlhého vyvoja mechaniky; to ukdzeme v tejto kapitole.

Uvedomme si, akd kolumbovsku kvalitu Hookeov zdkon ma! Pre pevné predmety, ktoré nas
obklopuju, pouzivame resp. vytvarame spravidla tuhé hmoty, kde pithym okom nepozorujeme
bud’ Ziadnu deformadciu, alebo, ked’ sa jedna o hmoty vyrazne plastického sprévania, nie sme
schopni korelaciu medzi vel'kost'ou sily a fiou vyvolanym pretvorenim jednoducho vyjadrit’.
V kazdom pripade to bol stav (ne)poznania v Hookeovej dobe! Vd'aka experimentom s ocel'o-
vymi pruzinami a svojej schopnosti analyzy a syntézy dokazal Hooke tto korelaciu pochopit
a formulovat’. Pravda, zdkladny "jednorozmerny" vztah je v matematickej forme jednoduchy:

c=FE¢ resp. e=o0/E (1)

Hooke ho formuloval verbélne, origindlny tvar je teda skor druhy vztah v (1): "Pretvorenie
telesa je priamo umerné sile nanho posobiacej a nepriamo umerné konstante materialu". A
mozno prave teraz si uvedomime Hookeovu vedeckll smelost: zaviedol "do hry" akusi materi-
alovu konstantu, o ktorej doposial’ nikto nehovoril. Potvrdzuje sa znova, ze slovo je nositelom
mysSlienky, a ¢o sa nevyslovi, nejestvuje! Hooke ako skvely experimentator vSak bol schopny
vysetrit’ hodnotu "svojej" konstanty E nielen pre ocel’ pruzin ale i pre iné materialy. Matema-
ticka tedria pruznosti Hookeov zakon (1) vd’acne (a lacne) prijala a od toho momentu sa moh-
la burlivo rozvijat. Samotny Hookeov zakon sa zo svojej elementarnej formulacie (1) "vypra-
coval" az na tenzorovy vztah [5]:

o;=Eien )

V (2) je Ejji tenzor Stvrtého radu (inZinieri si pod nim predstavuji bezne Stvorcovil maticu), a
o, € sU tenzor napitia resp. pretvorenia, obidva druhého radu (v inzinierskych publikdciach
pisané ako matice-vektory). Tu uz nie je Ej; prostd Hookeova konStanta materialu, ale utvar o
81 zlozkéach. Dopliujucimi ivahami o symetrii sa vSak pocet tychto elastickych koeficientov
da znizit’ az na 21 nezavislych veli¢in vo vSeobecnom elastickom telese. Vieme, Ze d’alSimi
obmedzeniami sa ich pocet (nezavislych), d’alej znizi, az napriklad na dve konstanty E a u —
Hookeovu a Poissonovu — pre rovinny pripad izotropie.

Pre d’alsie formy Hookeovho zdkona — pre rozne Specializované kontinuéd — odkazujeme na
bohatu ¢esko-slovensku literatiru o stavebnej resp. strojnej mechanike a tiez napr. teoretickt
pracu o tenzorovom pocte [5]. Statici v§ak m6Zu poukazat’ na to, Ze je to sice fundamentalny
poznatok, ale predsa len patriaci skor do tedrie pruznosti, ako do kazdodennej statiky. Uve-
domme si vsak, ze Hookeov zdkon v tvare (2) je univerzalny kanonicky vztah mechaniky,
ktory nés sprevadza vsSade, kde sa rieSia modely konstrukcii! Vzt'ah medzi silami okolitého
sveta a deformaciami vySetrovaného modelu, ktoré su (niekedy) viditeInym prejavom jeho
reakcie, je vlastnym predmetom nasho inzinierskeho zaujmu. Pravda, analdgiou tenzoru Ejy
elastickych konstant (2) je zovSeobecneny objekt, ktory sa (v deforma¢nom variante) nazyva
maticou tuhosti, a analdgiou tenzorov napiti a deformacie o; a ey (2) st matice-vektory
zovseobecnenych sil a deformdcii. Pripomenime pre Uplnost’ zékladni maticovi rovnicu
metody konecnych prvkov v symbolike, zavedenej do €s. terminoldgie VI. Kolarom [6]:

KA=f 3)



Matica tuhostnych parametrov K zahfiia, ako zovSeobecnenia Hookeovych elastickych koefi-
cientov, okrem vlastnosti materialu i geometricko-topologické data modelu. Je to teda Hooke-
ov vztah a my mu svojou kazdodennou pracou so software Nemetschek SCIA vzdavame
hold!

4 ZAVER

Robert Hooke zomrel 3. marca 1703 vo veku 67 rokov v Londyne. Pripominame si teda 305.
vyroc¢ie jeho umrtia. Pri zrode rozhodnutia obohatit’ program a zbornik konferencie "Mode-
lovanie stavebnych konstrukceii" o seridl clankov o osobnostiach nasej vedy nehral aspekt zla-
denia publikdcii s ich jubileami explicitne vyslovenu rolu. Na druhej strane vSak taka "Stast-
na" koincidencia iste prispeje aktualnosti spomienky. V prvych dvoch prispevkoch [1], [2] sa
podarilo "trafit™ trojstorocné resp. okrthle 240. vyrocie narodenia dvoch najvac¢sich matema-
tikov I'udstva. Mozno tato aktivizujuca sila vyroci sposobila, ze obidva originalne prispevky
[1], [2] boli, v prepracovanom tvare, uverejnené renomovanym cesko-slovenskym casopisom
"Pokroky matematiky, fyziky a astronomie" [7], [8].

V roku 300. vyroc¢ia umrtia R. Hookea (3.3.2003) vsak este tradicia tychto publikacii na kon-
ferencii "Modelovanie stavebnych konStrukcii" zalozené nebola, a tak prichddza vhod Hooke-
ove jubileum o pol dekady neskor; vSetko sa v Zivote neda stihnut’ v "pravy ¢as". Pri tivahach
o jubiledch si uvedomime zaujimavy fakt: Hooke odiSiel zo Zivota 4 roky pred narodenim
Eulera. A napriek tomu, ze Hooke nemal k dispozicii Eulerov matematicky aparat, je pravom
povazovany za klucovi osobnost vedeckej revolucie [9]. Nie vzdy je matematika motorom
rozvoja technickych vied; skor sa jedna o vzajomné ovplyviovanie. Euler by bol zameral
svoje badania inym, menej praktickym smerom, keby nebol pod vplyvom impulzov, ktoré mu
davali objavy rozvijajicich sa experimentalnych a technickych vednych odvetvi.

Univerzalne nadany a neuverite'ne produktivny Hooke zanechal po sebe hlboku stopu vo ve-
de. Preco bol teda temer zabudnuty? Nebyt’ Hookeovho zdkona, nevedela by dnes SirSia verej-
nost’ mozno vobec ni¢ o jeho existencii. Nezachoval sa ani jeden jeho obraz, o ktorého auten-
ti¢nosti sa nepochybuje. Napr. na internete [9] sa uvadza olejomal’ba "v $tyle Van Dycka", ku
ktorej je pripisané, ze sa sice dlho vzt'ahovala na Hookea, dnes sa vSak prisudzuje skér Van
Helmontovi. O Hookeovi sa traduje, Ze bol §tihly, zhrbeny a nevzhl'adny ¢lovek, ktory jednal
so svojimi vedeckymi kolegami zatrpknuto az cynicky. Zrejme sa Hooke primalo staral o svo-
ju popularitu a zachovanie svojho obrazu pre budiice pokolenia v pestrych farbach. Ked’ sa
ozaj spraval k svojmu okoliu neznasanlivo, odhadujeme, ¢o mohla byt vonkajsia pricina!
Spomenuli sme v kap. 2, Ze sucasnikom Hookea bol Isaac Newton, ktorého epochélna praca
Principia, ako je uvedené v [2], [8], sa az do publikacie GauBlovej prickopnickej prace Disqui-
sitiones arithmeticae (1801) povazovala za najvacsi vykon l'udského ducha. A prave o autor-
stvo dolezitych idei uverejnenych v Principia viedol Hooke s Newtonom prioritny spor. Ako
sme naznacili v kap. 2, Newton, Sikovnejsi publicista a erudovanej$i matematik, si zrejme pri-
svojil Hookeove idey a vydal ich za svoje. Nie je vSak umyslom prispevku posudzovat’ prio-
ritné spory, ani uplynulych storoci, v publika¢nej rovine firmy Nemetschek SCIA.

Nemetschek SCIA vSak ma k Hookeovi i netechnicku afinitu, ktord malo prekvapi priaznivcov
firmy poznajtcich jej svetova rozhladenost’: Trinity house (fotografia na obr. 1), v ktorom R.
Hooke stravil posledné roky zivota, sa dostal v poslednych rokoch do vlastnictva pani Hélene
Rammantovej, dcéry prezidenta Nemetschek SCIA, Dr. Jean Pierre Rammanta, ktord v dome
zije a tak — povedané na zaver prispevku mierne vzletne — ozivuje kazdym dnom odkaz Rober-
ta Hookea, ktory svojim snaZenim napiaji kolektiv a uzivatelia software Nemetschek SCIA.



Obr.1 — Priecelie historického domu 7rinity House v Londyne (foto: Héléne Rammant)
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NOVINKY V PROGRAMU SCIA ENGINEER 2008.0 A 2008.1

Ing. Radim Blazek

SCIA CZ, Thékurova 3, 160 00 Praha 6

1 UVOD

Od seminafe Modelovanie 2007 proSel program SCIA ESA PT mnohymi zménami. Jednou ze
zasadnich zmén byla zména jména na Scia Engineer. K této zméné doSlo spolecné
s pfejmenovanim mateiské firmy na Nemetschek Scia. V tomto obdobi byly do prodeje
uvolnény verze 2008.0 a nyni i verze zamétfena na vylepsSeni stdvajicich modula 2008.1.

Vzhledem k omezenému prostoru sborniku jsou v tomto ptispévku popsany pouze nékteré
nové moduly a vybrand vylepSeni. Popisy modull, kterych se tykaji samostatné ptispévky
seminafe Modelovanie (Interoperabilita, Allplan, posudky betonovych konstrukci, apod.),
byly vynechany.

2 UPRAVY UZIVATELSKEHO ROZHRANI

Zékladni uzivatelské rozhrani bylo ve verzi 2008.0 a 2008.1 rozsifeno o mnozstvi drobné&jsich
¢i vetsich uprav, ze kterych vybirdme pouze zasadnéjsi vylepSeni.

2.1 Prizpusobeni nastrojovych list:

e Zména tvaru nastrojového panelu: kazdému plovoucimu nastrojovému panelu muize
byt zménén jeho tvar jednoduse tazenim rohu panelu pomoci mysi.

e Skryti tlacitek na nastrojovém panelu: uzivatel mize skryt jakékoliv tlacitko na
nastrojovém panelu.

Aktivita =l Modelling Tools - x

=R [ =2 m v [T Pfepnuti aktivity (sktusini reZim VYPNUTO, posledni reZim: pomoci vrstev) E.T“ |E @ @ - # o
e
Upravit... v 3 Ax o
v 3 Piep vybrané prvky

v B Aktivita vybrané prvky zapnout} N+ X
v B Aktivita wibérem (uybrané prvky vypnout] Modelli.. + X E? E
- T o o 5

« [ Aktivita dle clipping boxu Chls @ @
v H Invertovat aktivitu - % =] @ of
« [Fl Kreslit neaktivni prvky

Obnovit nastaveni

e Dialog "Upravit": dialog “Upravit® je pouzit pro pfizpisobeni existujicich
nastrojovych panelti a pro zadani uzivatelsky definovanych paneli.

e Zalozka ,Prikazy*: tato zdlozka nabizi seznam dostupnych nastrojovych paneli a
tlacitek funkci. Kdyz je tato zalozka aktivni, potom miiZze uzivatel jednodusSe
pietahovat vybrana tlaCitka na nastrojové panely nebo je naopak z panelll odebirat.

e Zalozka ,,Nastrojové panely*:

o - zobrazovat nebo skryvat existujici nastrojové panely,

o -uvést panel do piivodniho nastaveni,

o - vytvofit novy panel,

o - vymazat nebo piejmenovat uzivatelem definovany panel.



2.2 Rezim vybéru podle viditelnosti

Rezim vybéru podle viditelnosti. Pfi standardnich vybérech prvkl uZzivatel vybira jejich
hrany. Tento zplisob vybéru muze byt nejednoznacny pii vybéru prvki, jejichz hrany se
v primétu do roviny obrazovky kryji. Je-1i aktivovan vybér podle viditelnosti, potom uZivatel
vybird kurzorem prvek, ktery lezi nejblize v prostorovém promitani. Timto je vyloucen
nechtény vybér prvkl v zakrytu. Vybér podle viditelnosti je dostupny pouze v rendrovaném
rezimu.

2D member 514

3 MERITKA

Ve verzi Scia Engineer 2008.1 bylo rozSifena funkcionalita M¢ftitek a jejich nastaveni.
Me¢titka umoziuji nastavit optimalni velikosti znacek zadanych dat (podpory, zatizeni,
klouby, apod.) a ptevyseni pribéht vysledkl, tak aby obrazky byly piehledné.

e Piidavna data: uzivatel miZe nastavit riznd [« vewe =)
méfitka pro rGzné typy piidavnych dat. |[#£¥#£8@k(s - F@ e - -
Nékteré piiklady jsou ukazany na obrazku. || ™" E'le;m j'
Napft. rtiznd méfitka pro liniové podpory a it _ !
pro bodovou podporu dovoluji zvyraznit e
bodové podepreni. Jednotliva méfitka mohou E'pu[f]%“‘mﬂ na
byt nastavovana pomoci Spravce méfitek. bl o
V tomto spravci si uzivatel mize ulozit vice = S -
preddefinovanych sad a pozdé&ji se mezi nimi Bk 1 £
rychle pfepinat. Piednastavenad méfitka se o st
daji pfendset i mezi projekty. Q"iﬁ[ﬂd]ﬁmi‘wk L

e Vysledky: stejna moznost jako pro ptidavna S "
data je dostupnd pro vysledky. Pro jednotlivé EDQEZ"%EZT:MN -
typy vysledkii je mozné nastavit rizna ::.;nv::‘:mm::g[[mm]] Lot
méfitka. e e

Typy méfitek:

e Velikost znac¢ky: schematické zobrazeni znacek, velikost je urcena v délkovych
jednotkéch a nezohlediuje velikost skute¢né hodnoty (napft. velikost zatizeni),

e Skutecny pomér: velikosti znacek a prubéht vysledkt zohlediuji velikosti hodnot
(napf. velikost zatizeni), méfitka nejsou automaticky pfepocitavana, timto je zaruceno,
ze uzivatel z grafického znadzornéni odhadne velikosti hodnot,

e Automatické méritko: uzivatel mize vyuzit automatického ptrepocitdvani mefitek,
jsou-li stavajici meéfitka nevhodna (zobrazené znacky jsou pftili§ malé ¢i velke).
Mc¢titka jsou pifepocitdna pii kazdé zméné velikosti hodnot tak, aby znacky a grafy

b 413

byly vykresleny ,,rozumné‘ na zobrazenou plochu.



4 MODELOVANI

4.1 Free form modeler

Scia Modeller je nastroj pro snadné modelovani objemovych téles a jeho primarni pouziti je
ve stavebnictvi. Uzivatel miize vyuzit vyhod plného 3D modelovani vcetné zadavéani v
jakémkoli sméru a jakékoli rovin¢ v prostoru a rendrovaného a prihledného zobrazeni
upravovanych entit. Scia Modeller umi pracovat s télesy tvofenymi nejen piimkami a
rovinnymi plochami, ale geometrie téles mize byt obecné zaktivena. VSechny defini¢ni
ktivky lze snadno vytvofit mysi a upravovat pomoci technologie drag-and-drop. Modelovani,
zalozené na zadani zakladnich téles a jejich Gpravé pomoci booleovskych operaci, je rychlé a
uzivatelsky piijemné a umoziiuje vytvaret témér libovolné tvary.

Scia Modeller kombinuje obecna télesa s typickymi stavebnimi prvky jako nosnik, sloup,
deska, sténa apod. a umoznuje prevod téchto stavebnich prvkl na obecné télesa a naopak.
Tato technologie dovoluje uzivateli snadno definovat, které entity maji byt uvazovany ve
vypoctu a které jsou ,,pouze* pro kresleni.

e Zakladni télesa: Zakladni télesa lze wvytvafet tazenim (translaci) nebo rotaci
definovaného ,fidictho* tvaru.

\VU B R EX XN R

e 3D booleovské operace: Booleovské operace jsou standardnim nastrojem pro efektivni
modelovani prostorovych utvart. Program nabizi v§echny bézné operace: sjednocent,
prunik, rozdil, dopln¢k. Booleovské operace jsou podporovany také pii importu z
formatt IFC, DWG a Allplan NOI pro télesa definovana prostfednictvim booleovské
operace (to samé plati pfi exportu do téchto formati).

¥,

e Volné modelovani: program nabizi sadu funkci pro premisténi defini¢nich vrchola
téles pfi zachovani typu definicni kiivky. To muize byt v nékterych ptipadech
limitujici, zejména pokud uzivatel ocekava, ze napt. funkce ,,roztdhnout™ aplikovana
na valec s kruhovou podstavou vytvofi eliptické téleso. Proto je program vybaven také
moznosti diskretizovat zakiivené plochy (generace sité¢ prvkl na plochach a povrsich
téles). UZivatel pak mlZe na vygenerované uzly aplikovat libovolnou funkci na
geometrické manipulace. Pomérné efektivni zptisob modelovani se dosdhne pouzitim

funkce na posun po sinusoidé¢, kterd piesune vybrané vrcholy do linedrniho nebo
sinusovitého tvaru s definovanym akénim polomérem.

a
it



4.2 Kontrola kolizi

Scia Modeller obsahuje také efektivni [ e iR sle daeic s e Fas s oo

woShea CRT
12011418 -] & = FEHAN CF DEFE A o Uﬂ“

nastroj na kontrolu kolizi mezi télesy.
Kontrolu kolizi 1ze provadét pro obecna
télesa a konstrukéni prvky (nosniky,
sloupy, desky atd.). V kombinaci
s moznosti importovat objemova télesa
z formatt DWG/DXF a IFC (Brep) je
mozné program vyuzit jako efektivni

externi néstroj na kontrolu geometrie. = \ .y I
E I_ IR O by B ] L
-t ____________________________________________________________________________sx

vvvvv

vypoctové 1D a 2D prvky. Obecnd té€lesa mohou vzniknout nactenim formati DWG, DXF,
IFC, VRML nebo mohou byt vytvoiena pifimo v programu Scia Engineer. Funkce‘“Member
recognizer® automaticky rozpozna prutové i plosné prvky. Systém muze pracovat ve zcela
automatickém rezimu, ve kterém se sam rozhoduje, jaky typ prvku bude z télesa vytvoien,
nebo muze uzivatel postupovat krok za krokem a sdm definovat, ktera télesa budou pievedena
na pruty a ktera na plosné prvky.

Pti pfevodu obecnych téles na vypoctové prvky jsou rozpoznany prvky: plnosténné priiezy,
prufezy s otvory, obdélnikové prifezy, pfimé 1 zakiivené prismatické pruty, ptimé i zakiivené
pruty s proménnym priifezem, rovinné plochy, otvory v rovinny plochéach a obloukové stény.
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4.4 Filtr pro knihovnu priifezi (esa.00)

Protoze pocet ocelovych prifezi od riznych vyrobcet a pro rizné narodni norma nabizenych v
programu neustale roste, byl do knihovny prifezi ptidan filtr, kde si uzivatel miize zvolit typy
prafezt odpovidajicich dané lokalité.

Profile Libram filter | Al cross-sections J\%
P4

All crogz-zections
American

Britizh

European
Finrigh

Elete erman

[ndian

Japaneze [V

Uzivatelsky seznam jmen nebo rozmérti prlfezi pro optimalizaci prfezu pii navrhu
prutovych prvka zistava beze zmény.

5 DOKUMENT

Scia Dokument byl vylepSen o nasleduji funkce:

e Generator automatickych jmen obrazkii: pii vytvaieni obrazku a jejich ukladani do
Dokumentu byl uzivatel nucen vzdy zadat jeho popis. Scia Engineer 2008.1 nabizi
uzivateli ndzev obrazku, ktery se skldda z jeho obsahu, napt. jména zatézovaciho stavu
¢1 kombinace, nebo typu zobrazenych vysledkii.

e Kopirovani obrazki z Dokumentu do schranky: obrazky zatazené¢ do Dokumentu
je mozné vybrat a kopirovat do schranky k dalSimu pouziti v jinych programech.
Diilezité je, ze 1 obrazky generované pomoci vlastnosti ChapterMaker obrazky vlozené
do dokumentu z Galerie obrazki 1ze kopirovat do schranky.

e OtoCeni  hlavicky tabulky:  nOvOU |
funkcionalitou je moznost otoCeni hlavicky
tabulky o 90 stupiii. Timto je mozné zzit
jednotlivé sloupce tabulky a tim snizit
pozadavky na §itku stranky.

e Zobrazeni parametri: vlastnosti
definované pomoci parametri mohou byt
nyni prezentovany v tabulkdch jmény
parametrii (ptivodni moznost) nebo jejich
skute¢nymi hodnotami.

e Export obrazki ve formatu Adobe 3D:
novinkou verze 2008.0 je moznost
prostorové obrazky vlozené v dokumentu
uklddat do forméatu Adobe PDF také jako
3D (Adobe 3D). 3D obrazky ulozené v PDF
souboru lze ve standardnim prohlizeci
Adobe Acrobat Reader (verze 8.0 a vyssi)
natacet, pfiblizovat ¢i oddalovat detaily a
dokonce také meénit zplisob zobrazeni
(odebrani  skrytych  hran,  nastaveni
prahlednosti apod.). Tato funkce je soucasti
modulu ,,Ndastroje produktivity*.

e
ShEhbhiht—
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6 VOLNA ZATIZENI

“Volna zatizeni” jsou mocnym nastrojem pro zat€zovani rovinnych i zaktivenych 2D prvk,
jako jsou stény, desky a skofepiny. Definice volnych zatizeni se skladd ze zadani jejich
geometrie, kterd je nezavisld na geometrii zatézovanych prvki, sméru a intenzité zatizeni a
seznamu zatizenych prvka. Ve své podstaté jsou volna zatizeni generatorem zatiZeni, jelikoz
jedna instance volného zatizeni mize zatézovat vice 2D prvkd.

6.1 Zadané zatiZeni / generované zatiZeni

Zadani volnych zatizeni je pomérné¢ jednoduché. Scia Engineer 2008.0 ovSem neposkytu
jednoduchy a intuitivni néstroj pro zobrazeni skuteCnych zatizeni na 2D prvcich. Scia
Engineer 2008.1 zavadi moznost generovat zatizeni pfimo na 2D prvky a zobrazovat je
obdobné jako standardni plo$na zatizeni. Generovana volna zatizeni jsou zobrazovéna
stejnym stylem jako ostatni zatizeni generovana jinymi generatory zatiZzeni. Generovana
zatizeni jsou kreslena rozdilnou barvou od zadanych zatiZzeni a jejich vlastnosti nejsou
dostupné k editovani.

Uzivatel takto miize snadno zkontrolovat, zda zadal volna zatizeni spravné ¢i spravné zadal
vybér zatizenych 2D prvkid. Volnd zatiZeni, kterd se nepromitaji na Zadny 2D prvek jsou

zvyraznéna, aby byl uzivatel varovan, ze tato zatizeni neovlivni model.

Priklady zobrazeni volnych zatizeni a generovanych zatizeni:

Volné zatizeni v lokalnim sméru Generované zatizeni
aplikované na valec

Volné zatizeni v globalnim sméru Generované zatizeni
aplikované na valec
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Jedno Zadgnl 'Volrneho Zatlzerou muze Volné zatizeni na kopuli
ovlivnit vice 2D prvki

6.2 Generovana zatiZeni v dokumentu

Vedlejsim efektem generovani ,,skute¢nych zatizeni* z volnych zatizeni je i moZznost tisku
téchto zatizeni v dokumentu. Obé moznosti jsou nyni k dispozici.

6.3 VylepSeni definice platnosti volnych zatiZeni

Primét volnych zatizeni je vzdy provadén v jejich lokélni ose Z. Uzivatel muze ovlivnit, které
2D prvky jsou volnym zatizenim zatizeny, pomoci zaddni oboru platnosti.
Platnost volnych zatizeni byla rozsiiena o:

“Z=0": pouze 2D prvky leZici v rovin€ volného zatiZeni jsou skutecné zatizeny,
“Z>=0": 2D prvky lezici v rovin€ volného zatiZeni a nad ni jsou zatiZeny,
“Z<=0": 2D prvky lezici v rovin€ volného zatizeni a pod ni jsou zatizeny.

Diive definované obory platnosti jsou zachovany (vSechny prvky, Z>0, Z<0, Z troveil “od —
do”).

7 VYPOCTY

7.1 Dvoukrokova analyza

K dispozici je novy typ fdzového vypoctu: dvoukrokové analyza. Cilem je provést vypocet,
ktery startuje s pocate¢nimi podminkami nastavenymi piedchozim vypoctem. Uzivatel ma k
dispozici rizné typy:

(A)Stabilitni vypocet s pocatecnimi podminkami danymi nelinedrnim vypoctem.
Stabilitni vypocet je diky tomu proveden se zohlednénim odstranénych
(neptisobicich) prvkl, podpor, pocateéniho napéti a deformované sit€¢ kone¢nych
prvka.

(B) modalni vypocet s poc¢ateénimi podminkami danymi nelinedrnim vypoctem. Vypocet
vlastnich tvard je diky tomu proveden se zohlednénim odstranénych (nepisobicich)
prvkd, podpor, pocatecniho napéti a deformované sité¢ kone¢nych prvk.

(C) Soucet vysledku nelinearniho a linedrniho vypoctu. Naptiklad vysledky odstranéného
zavétrovani se sectou s vysledky vypoctu zemétieseni.
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7.2 Sténové prvky prenasejici pouze tlak

Scia Engineer 2008 zavadi novy typ prvku: plosny sténovy prvek, ktery neptfenasi zadny tah.
Tyto prvky se zadéavaji jako bézné plosné prvky a je jim pfifazeno nelinedrni chovani -
vylouceni tahu. Béhem itera¢niho vypoctu fesic takové prvky vylucuje z feSeni a konverguje
ke kone¢nému feseni bez jejich pfitomnosti.

7.3  Ortotropie ploSnych prvki

Ortotropni vlastnosti plosnych prvka bylo mozné zadat jiz v ptedchozich verzich. Bylo ovSem
nutné zadavat parametry D11 az d33 (popis viz Uzivatelsky manudl). Verze 2008.0 pfinasi
nékolik jednouchych zpiisobli vypocti téchto parametrii. Jednotlivé sady parametri jsou
ulozeny v knihovné ortotropnich vlastnosti a u plosnych prvkt jsou zadany pouze odkazy do

knihovny.

@7 Orthotropy p— [ =]
]
Name oT1
- Type of arthetropy Standard -l
- vy Thickness of Plats/Wall frm] 200
_/%/ | [ Matenal CA/%5 -
e o D11 @7 Orthotropy |_23 |
B D22
D12 Name otz
D33 Type of oithotropy Two_heights |
D11= d11= D44 Material c20/25 -
D55 E Aexurs
D22=... d22=... a1 Effective height (47) [mm] 200
D12=... di12=... 422 Efiective height (42) mm] 200
D33=... d33=... d1z Torsion reduction coeff. fphi_f) | 1
Dd4=... 233 o ey I Ortrotropy - =]
D55=... D22 [Mhm Name oTa
o m :"‘ Type of orthotropy Ore disction slsb |
m = Aexure
—| | d1(x) d% (D[ o css C51-RECT (500:3 v ..
T l D55 [MN/nf L [mm] 1000
] R AR B | | | Memborar Materal c20/25 |
Hfective h hm] 0,200
:EC""E; D11 MNm] 9
ear redu D22 [MHm|
d11 M| D12{MNm}
dﬁ mj’” D33 [MKim]
[— 5% M D44 [MN/m]
7 Orthotropy - = 22 0] h, D4
Hame o5 ool b0 | [B Membrane
Type of orthetropy Slab with ibs R o "L' T Effective height 1) (mm] | 100
B Aexure l—‘. Effective height (12) fmm] | 100
B Rib d11 [MM/m] 3125
A Orthotropy N/m]
Cross Section — ) [Nsm]
Spacingal il Name oTe . N/m] .
=] Type of orthotropy Grid work -
:a:nal E | Aexure Ok Cancel
Slab height, h [mn] B |beam, 1 =
D11 [Mhm) Spacing, b1 [m] 0.100
D22 [MNm] Materiall c20/25 ...
D12 [MNm] Widkh of beam, t1 fmm] 300
D33 [MNm] Depth of beam, h1 fum] | 450
D44 [MNm] E beam 2
D55 [MN/m spacing. a1 [m] 0,100 -
B uem[b.a-.; Material2 I |
Effective height Wigth of beam, t2 [mm] 300 [20 member (1) v
Effective height 12 Depth of beam, h2 fom] | 450
d11 [MN/m] D11 [MNm] 44| | Name 51
422 [MN/m] D22 [MNm] Type Plate (30) |
412 [MN/m] D12 [MNm] Library No |
433 [MN/m] D33 [MNm] Shape A
D44 [MN/m] Material C12/15
D55 [MN/m] 14067 | | FEMmodel Orthotropic |
B Membrane Thickness fmm] 200
Effective height (1) [nm] | 100 Orthotropy oTl =
Effective height th2) nm] | 100 Member system-plane at | cenire |
d11 [MN/m] 3 Eccentricty z [mm] o
422 [MN/m] LCS Type Standard =l
d12 [MN/m] Swap orientation O ne
d33 [MN/m] LCS Angle [deg] 0.00 =)
—  — | |layer Layerl -
Nodes
N1
N2
N3
N4
’ v, o o .
Typy Vypoctu parametru ortotrople: [ Table edt geometry >>> |

e Standard: ru¢ni zadani parametr(i ortotropie.

e Dvé vySky: uzivatel zadd dvé Ucinné tloustky desky ve dvou na sebe kolmych
smérech. Typické pouziti je pro filigranové desky, kde jsou panely spojeny
s dobetonovanou deskou vyztuzi. Nicméné vlastnosti sptazené desky jsou diky
kloublim mezi panely v obou smérech rizné.
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e Jednosmérna deska: jednosmérn¢ pnutd deska. Deska je opét slozena z paneld a
dobetonavky. Horni vrstva betonu ovSem nespoluptisobi s panely.

e Deska s Zebry: vypocet nahradni tuhosti desky vyztuzené zebry v jednom sméru.
Zebra jsou zahrnuta do tuhosti desky a tudiZz nejsou pouzity pii vypodtu celé
konstrukce.

e Rost: jedna se o obdobu piedchoziho typy. Zebra jsou zadany ve dvou na sobé
kolmych smérech.

8 VYSLEDKY

8.1 Prumérovaci pasy pro napéti

Priimérovaci pasy byly k dispozici pro vnitini sily. Tento néstroj je nyni mozné pouzit i u
napéti.

8.2 Jméno ploSného prvku u vysledkii

V tabulce vysledkii se nyni zobrazuje jméno plosného prvku. Diky tomu je presné vidét, jaké
desce je umistén konecny prvek s vytisténou ptislusnou vysledkovou veli¢inou.

2D member - Internal forces
Linear calculation, Extreme ; Local
Selection : All
Combinations : CC
Bazic magnitudes. In_nodes, avy. on macro.

Case Member elem mx my mxy VX vy

[kHm/m] |[kMmim] | [klmim] | [kHim] | [kWm]

Zon =1 1 11,94 11,93 -2489 -33,48 -33,61
Zon =1 10 1,77 1,53 1,76 18,25 17,96
Zon =1 a1 11,94 11,93 G 26 -33,45 67,03
Zon =1 100 1,77 1,53 -1 258 18,25 -G,75
Zon =2 101 1,56 161 1,37 13,44 .03
Zon =2 101 15 A5 1,88 18,18 18,29
Zon =2 110 6,98 6,97 3,36 38,77 12,70
o =2 13 -1,56 161 -1 25 13,44 18,29
Zon =2 200 6,98 6,97 -1 21 38,77 35,80
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8.3 Tlacitka pro rychlé zobrazeni vysledku na deskach

Stejn€ jako u nosnikd, tlacitka pro rychlé zobrazeni vysledkid jsou nyni k dispozici i pro
plosné prvky. SEf GE- ma m. oer
3 =3 =3 | |

8.4 Lokalni extrémy na ploSnych deskach

v 4 . 7 ~ 7 8 - ~— T
Pro fezy na plochédch je nyni mozno pouzit ) TN
vizualizaci s pouZitim lokalnich extrémul. L;{;/’ » {]’(DL]TS\ l;*l\ o S
Zobrazeny jsou hodnoty maxima a minima [~ %] TL,«H( t \\,\7
pro dil&i &asti fezu. : ~ < N s
Nﬁ\\\\a S J:_E —DL‘;‘P/

8.5 Podrobné vysledky na deskiach na kone¢nych prvcich a v jejich uzlech

Vysledky na konec¢nych prvcich a v jejich uzlech lze nyni zobrazit pfimo jednoduchym
klepnutim na uzel kone¢ného prvku v piislusné desce nebo na téziStovy uzel konecného
prvku.

8.6 Spolecné deformace pro nosniky a desky
Byl pfipraven novy servis, ktery zobrazuje deformace na prutovych a plosnych prvcich

soucasn¢. Diive se deformace na prutovych a plo$nych prvcich zobrazovaly oddélené. Nyni je
mozno je ukazat na jednom obrazku.
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9 SOILIN

Modul Soilin byl doplnén o vypocet a zobrazeni sedani ve vybranych bodech.

Sedéani: ve vétvi vysledkového servisu Podlozi - Dalsi data mize uzivatel zobrazit
sedani. V nahledu je sedani zobrazeno pro kazdy konecny prvek.

Results x
Preview x
3] Subsol - C parameters ?J B =0 Wb T =
ad 52 7,500 2,500 2,488 &
53 7,500 3,500 2,534
\ni_\—n_] 54 7,500 4,500 2,488
Properties = 55 7,500 5,500 2,284
[Subsoi - Settemert () | Vi V2 4 56 7,500 6,500 AT
R | 5T 8,500 0,500 1,358
Selection Al = 58 8,500 1,500 1,718
Fiter o - 59 8,500 2,500 1,836
Values w x 60 8,500 3,500 1,863
61 8,500 4,500 1,836
62 8,500 5,500 1,718
63 8,500 6,500 1,358
f| BH1 -1,000 5,000 0,000
BH2 4,500 3,500 2,953
BH3 5,000 4,000 2,928
Soil Sress Diagram Hw < | @ '@
Preview x>

Generace vrcholi: pokud uzivatel klepne na tlacitko Graf napéti v zeminé€ v servisu
Soilin - dals$i data, Scia Engineer vygeneruje vrcholy (body v podlozi). Tyto vrcholy
se generuji v t€ziStich ploSnych konecnych prvki. Vrcholy se generuji pouze u téch
plo$nych prvki, které maji definovany podpory typu Soilin. Po vygenerovani vrcholt
vyzve program uzivatele k vybéru vrcholu. Pro vybrany vrcholu je vykreslen diagram
nap¢ti v zeming.

Seil Struture Strength

x
Results X
| 8 Subsoil - C parameters -]
| & r data — |
=S )
T s50m i
E]o | re 3508 e
. /
Properties x ., | f‘
Subsai (1) =R R e | vt I {
e |
- : [ |
— ] Sibeol - Setlo | SersdPicture to Document | f
Selection Al ~| { \
Fiter [No - . | |' i
[
w1 I T e |
Limit Depth = 3,575 m
S
x>
Soil Stress Diagram 22>
Preview >r>

Tvorba kapitol v dokumentu — ChapterMaker: diagram napéti v zeminé¢ mize byt
prenesen do dokumentu programu Scia Engineer. V kombinaci s tabulkami sond 1ze s
vyhodou pouzit vlastnost zvanou ChapterMaker.
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Project -
LN =
NEMETSCHEK |p. o rintion

Scia Author -

1. Borehole profile

1.1. Borehole profile - BH2
Type Hame | Hame |Ennn:| b | Coord Y

[m] [m]
Baehcle profle [BH2 | 4500] 2500 Document w
1.1.1. Subsoil - 5o0il Stress Diagram |DEIE-Default - |E]
I ame Soil_Siress
BHZ 5o 4 T i 3 e --dp Default
e =-[] Borehole profile (Borehole profiles)

] Subsoil - Soil Stress Diagram

Mew | Cloze

Trrat T — 3 I3 e

1.2. Borehole profile - BHS

Type Hame | Mame |+:uurdx|+:uurd'-r
[m] [rm]
Borehole profle [BHS | zooo| 1000

1.2.1. Subsoil - 5oil Stress Diagram

HName Soil_Stress
BHS

TR | S T TN e | W 3 D e

& .

as 538 o
ol N TR TR TR T N T T T S |

ey T — TS
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10 EXTERNI POSUDKY POMOCI MS EXCEL

S timto kompletné novym modulem mize uzivatel piimo z prostiedi Scia Engineer vyuzivat
moznosti zaddvat data nebo provadét vypocty prutovych prvkl ve svych souborech programu MS
Excel. Vysledek je podobny soucasnym pokrocilym posudkiim v programu Scia Engineer a je
mozné jej vizualizovat v grafickém prostredi Scia Engineer a v dokumentu.

Spousta inZenyrt stale provadi rizné (i slozité) vypocty v aplikaci MS Excel. Smyslem tohoto
modulu je umoznit provadéni takovych vypocltd uvnitt programu Scia Engineer. Uzivatel je
schopen poslat zadana data a pfipadné mezivysledky ze Scia Engineer (vnitini sily, rozméry atd.) do
aplikace MS Excel a ziskat zpét vysledky vypocti provedenych v MS Excel, a to v grafické podobé
ve form¢ diagramli na prutech

nebo ve form¢ tabulek v S
dokumentu. Kopie Casti i A
dokumentu aplikace MS Excel ~

muze byt ptidana do dokumentu. i

Externi posudek je vytvofen jako
pridavna data na prutovém prvku
a obsahuje vSechny nezbytné mapovaci informace pro definici propojeni konkrétni buiiky listu
aplikace MS Excel. Jakmile je jednou propojeni na soubor aplikace MS Excel definovano, Ize jej
ulozit v knihovné a pouzit u budoucich projekti.

11 PROLAMOVANE NOSNIKY ENV 1993-1-1: 1992/A2

Cilem tohoto nastroje je usnadnit navrh prolamovanych nosnika
podle zisad Eurokédd. Diky integrovanému prostiedi
nevyzaduje obsluha modulu zadné slozité zaSkoleni. Na druhou
stranu vSak slozitost navrhovych metod vyzaduje, aby mél
uzivatel pozadované znalosti z daného oboru ocelovych
konstrukci. Navrh prolamovanych nosnikii je proveden pomoci
fesice ArcelorMittal ACB.

Aplikace je pouzitelnd na prosté nosniky tvorici soucdst jakékoli vétSi prostorové konstrukce.
Nosniky se vyrabéji z valcovanych I-profilti a maji kruhové otvory. Horni a spodni pas mohou byt
kazdy z jiného zakladniho profilu a mohou byt i z riznych druht oceli. Scia Engineer obsahuje
knihovnu vyrabénych prifezi dodanou spole¢nosti ArcelorMittal.

Vnitini sily v libovolném prolamovaném nosniku jsou spocteny feSicem Scia Engineer v pfedem
definovanych fezech na nosniku. Rezy jsou
generovany v riznych pilifich podél otvora ve
sténé. Tyto vnitini sily se pouziji v posudku
N _ _ _ prolamovaného nosniku resicem
T v v vl | ArcelorMittal podle EC3 - dodatek N: ENV
1993-1-1: 1992/A2.
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POSUDENIE PRUTOVYCH ZELEZOBETONOVYCH
KONSTRUKCII PODEA EN 1992-1-1

Ing. Pavol Valach, PhD.

SCIA SK, s.r.0., Nam. hrdinov 5, 010 03 Zilina

1 UVOD

Prispevok zhriiuje novinky v programe SCIA Engineer 2008 v moduloch pre navrh a
posudenie pratovych  Zelezobeténovych konstrukcii. Ide predovSetkym o zmeny vo
vSeobecnych, normovo nezavislych moduloch a o zmeny v norme EN 1992-1-1, na ktora sa
pri vyvoji vo firme SCIA kladie velky doraz. Vo verzii SCIA Engineer 2008 sa v betdne
objavuju tieto vyznamné novinky a zmeny:

o pomenované polozky pre posudky a ndvrh Zb. konstrukcii,
definovanie maximalnej hodnoty posudku,
novy servis pre vyhodnocovanie prierezovych charakteristik zb. prierezov,
nové moznosti pre definovanie rezov v prierezoch,
definovanie faz vystavby pre nepredpéty beton pre normu EN 1992-1-1.

O 0O 0O

2 POMENOVANE POLOZKY PRE POSUDKY A NAVRH ZB.
KONSTRUKCII

Casto sa v praxi stretivame s potrebou vyhodnocovania vysledkov len pre uréité polozky
prierezu, pricom pod pojmom polozka si moézeme predstavit’:
o vldkno prierezu (vyhodnotenie tlakového pretvorenia betonu len na spodnej hrane
prierezu),
o cast prierezu (vyhodnotenie dovolenych namahani len na doske fazovaného prierezu),
o rez prierezu (vyhodnotenie hlavnych tahov len v uréitych rezoch prierezu).
Pre moZnost’ ziskania len Ciastkovych vysledkov na priereze bola v programe vytvorena
Specialna kniznica ,,Pomenované polozky prierezu®, v ktorej mozno pre jednotlivé typy
poloziek (vlakno, Cast’ prierezu, rez, §kara) definovat ndzov a popis (obrazok 1).
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P -1

_IPomenované poloZky prierezu
kLI 4 © | & @ E| etk .
Spodné Mazov Spodné
gnrnk: Popis Spodné wiakna
SSCTjina | #13kno |
Rezl
[hos ) ) omei)

Obr. 1 — KniZnica pomenovanych poloZiek prierezu.
Pomenovanu polozku prierezu daného typu potom mozno priradit’ k existujicim polozkam
prierezu toho istého typu vytvorenych programom alebo uzivatelom (vldkna, rezy casti
prierezu...), pricom k viacerym existujucim polozkdm mozno priradit’ tu istl pomenovani
polozku. Pomenované polozky mozno priradit’ pre:
o pomenované vldkna a Casti prierezu v dialdgu ,,Prierez > ,,Opravit* > , Opravit’
pomenované polozky* (obrazok 2),
o pomenované rezy pre databazové prierezy v dialégu ,Prierez” > , Opravit* >
,,Opravit’ rezy* (obrazok 13),
o pomenované rezy pre vseobecné prierezy pri vytvarani rezu alebo vo vlastnostiach
jednotlivych rezov v Editore vSeobecnych prierezov (obrazok 14),
o pomenované skary v dialogu ,,Prierez > ,,Opravit* >, Opravit’ skary*.

Pomenované polozky
Casti prirezu
I &zav |
1 |[Stajina = J
2 |Dozka = __J
|
13 Home 12 Home 11 Home
Wlakna prierezu
7 o |
[T B s T 5 i
1 -200.0 £40.3 Spodné v || £ S i
2 0.0 5403 Spodné = .. 3
B 200.0 5403 Spodné vl
4 200.0 0.0 Ziadne it |
B 200.0 597 Ziadne .||
5 0.0 537 Ziadne -|..J|
i -200.0 53,7 Ziadne x|l =
8 -200.0 0.0 Ziadne et [
3 200.0 53,7 Ziadne et i ™~
10 500.0 597 Ziadne 5 [ |
1 500.0 /9.7 Hame ' i “ Y
12 0.n /9.7 Hame b8 | tSpodne  E Spodne B Spodné
13 00,0 /a7 Hame A Lo
14 -500.0 597 Ziadne -|..
5 -200.0 53,7 Ziadne x|l
Mertka texty  |0.8 v [ OK ] [ Frusit’ ]

Obr. 2 — Priradenie pomenovanych vlikien a Casti prierezu Kk existujucim vliknam
a Castiam prierezu.
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V jednotlivych betonarskych servisoch pre postdenie mozno potom posudit’ extrémnu
hodnotu pre vsetky jestvujice polozky daného typu (napr. posudenie vSetkych vlakien
prierezu ) alebo len vybrané pomenované polozky (napr. postdenie len spodnych vldkien
prierezu). Vybrané polozky mozno posudit’ len v pripade, ak je v danom servise zapnuta
vol'ba ,,Pouzit’ pomenovantl polozku* a zo zoznamu pod fiou je vybrand pomenovana polozka
(obrazok 3). Jednotlivé typy pomenovanych poloziek mozno pouzit v nasledovnych
betonarskych servisoch:
o pomenované vldkna:
o posudok ULS, metdoda medznych pretvorent,
o posudok dovolenych normalovych namahani betonu,
o pomenované Casti prierezu:
o posudok ULS, metoda medznych pretvoreni,
o posudok dovolenych normalovych namahani betonu (obrazok 4),
o posudenie dovolenych hlavnych tahov.
O pomenovang rezy prierezu:
o posudenie dovolenych hlavnych tahov.
o pomenované Skary prierezu:
o posudok ULS, metéda medznych pretvoreni.

] ax
| vesten miponse EW 1320110 ] \B YT O

Mazow | Metdda m

il Rosfieny =
Tygm pafaderna Trsds =
Taeda STIRLS] -end s =],
wa ! Wm -

sl wyprwellena chyb a v B
ol pomencesne Ban O

Fod poencanditatin B _________ |
o | Hadnaty i e _-_'|
d Eutrim Flez =
Haztpepres bracey s
Fikter Hie ¥
A M Thaéit wysvelienia chib a vaov... B
| Pous pomenované vidkna & =
BE S| (RO @ T e « @ ddes - @ o | Pomencvane vidkna Homé w
Posudokpredpitého prisrezumetédoumedznych pretvarent EN 1992.1 | Foulll pomenované Casti prierezu 5;';!#1&
Llllmirnl[ wypaded Exlrdm: Rez Hf’m i

Wyksr B2

Trigda; 573 {ULE)

Wyhadnotend pre vybe and skupinu vikisen: Spodné

Posudok sdorvy piedpatiay betone pae wybi ane ga vy
Pain d, Leav Filiia

]

i LB (LM Posisdanie | Fosui
k]| [eibing | [iten]

L LY a LL]
[ne-4] | (4] | [1e"4] | [re-4g
L o

L) @ Fostdanie

ST (ULE) 0,13

B2 lu.um | 3,85

e A onae | ess e = A A oas LI T -

Obr. 3 — Posudenie vybranych pomenovanych vlakien metédou medznych pretvoreni
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Primvez | Zafaberes | Pretvorene | Hapsta | Pretvorers 20 Mapslie 30 | Si 30 | Fracovmy dagiam Prmiez | Zafsieres | Preborene | Nastia | Pretvoeres 30 Napsiie 30 | S 20 | Fracomy dagiam |

Napatia [MPa] Napatia [MPa]

a) pre pomenovanu ¢ast’ prierezu Doska b) pre vSetky cCasti prierezu (cely prierez)

Obr. 4 Posudenie dovolenych namahani betonu fazovaného prierezu.

3 DEFINOVANIE MAXIMALNEJ HODNOTY POSUDKU

V jednotkovych posudkoch v predchadzajucich verziach ESA PT bola programom vzdy
automaticky definovana limitnd hodnota posudku rovna 1 (100% vyuZitie). Vo verzii SCIA
Engineer 2008 ma uzivatel’ moznost’ definovat’ tuto limitna hodnotu v ,,Nastaveni pre beton*
> ,,VSeobecny*“ >*“Vypocet“ (obrazok 5), priCom tito hodnota je pouzitd vo vSetkych
betonarskych posudkoch s vynimkou postudenia konstrukénych zésad.

Poiiatodné hodnoty pre nawvih Wiposet
Wieobechi
Wipocet Yieobecne
MSU Podet krokoy iterécie 100
Interak &ng diagran .
Srpk Presnost teracie 1 *
MSF Lirnitrd hodnota pre posudok, 0.8
[iotvarovanie

; i Pre vipadet tuhosh, dovoleného namahania, pretladenia a posidenia trhlin
Sirka trhlin poLt wstud

f:lellnuearaneavypucty i W poradi: skutocna s, potrebna ds j
KandtrukEéné zazady [proty)
Vistuorvanie [ Posudak wa wybranjch rezoch
Haky [ Plocha betdnu oslabena betonarskou vistuzou
AMED | Plocha betdnu oslabend predpatou wistuZou

W Zohradnit skutodénd pozdiZnu wistug pri ndwrhu (iba nosniky)
I Posudok kritenia

Y

Prierezové charakteristiky
Warowania a chyby

Obr. 5 — MoZnost’ nastavenia limitnej hodnoty pre jednotkovy posudok.

Pre vécsiu prehladnost’ a zrozumitel'nost’ vysledkov posudenia, ktoré moéze byt do vyraznej
miery ovplyvnené nastavenou limitnou hodnotou posudku, boli do vystupnych tabuliek
pridané nové stipce (obrazok 6)

o ,,Posudenie,y, " je vypocitana hodnota jednotkového posudku,

o ,,Posudenie;n“ je zadand limitnd hodnota jednotkového posudku,
a vytvorené nové chyby (varovania) pre limitni hodnotu posudku.
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o ak ,,Postdenie,y,“ < 1 a ,Postudeniein < 1 a ,Postdenie.,” > ,Postdenieyn",
vypocet skonc¢i s chybou (varovanim) 857 “Prierez nevyhovuje kvoli nastavenej
limitnej hodnote posudku”,

o ak ,,Posudenie,y,“ > 1 a ,Postdeniein > 1 a ,,Posudenie,y, < ,,Posudeniejn’,
vypocet skon¢i s chybou (varovanim) 258 “Prierez vyhovuje pre nastavenu
limitnt hodnotu posudku”.

Posudok dnosnostiEN 1992-1-1

Linearny wypodet, Extrém : Prot
Wyher: Wietko
Fatafowvacie stavy ; LC1

Metdda interakéného diagramu pre vybrané praty

Prat | d Stawv P-:'sl'ulenioa-m Posudenie Posudok WIE
[m] [-] [
B1 0,000 |LCt 0,69 0,80 [vyhaovuje 161
B2 0,000 (Lt 0,86 0,30 |nev yhowvuje 57
B3 0,000 (Lct 1,08 0,30 |nev yhovuje T35
B4 0,000 [LC1 1,44 0,80 |nevyhovuje 735
BS 0,000 [LC 3,59 0,80 |nevyhovuje 735

Vysvetlenie chyb a varovani

161 VypoSetprierezn uyhoun]e .
733 Prierez HEWYHOWUJE I,

G837 Frierez wewyhoun] e kudll vastave el macimalue] bodeote pos vdky

Obr. 6 — Posuidenie pritov s roznymi vypocitanymi hodnotami posudkov.

Cisla 857 alebo 258 mozu byt varovania, chyby alebo sa nemusia vo vystupe vobec
objavovat’ v zavislosti od nastavenie v rolovacom menu ,,Typ* v ,,Nastaveni pre beton* >
»Varovania a chyby“ v riadku s popisom daného varovania (chyby), obrazok 7. Okrem toho
v zélozke ,,Varovania a chyby* je mozné zvolit’ si hodnotu jednotkového postudenia pre rezy
prvku, v ktorom nebola najdena rovnovaha a to v novej skupine ,,Hodnota posudku v rezoch,
kde nie je mozné vypocitat’ hodnotu“. Tato hodnota posudku moéze byt nulova (vychodzia
hodnota) alebo 'ubovol'na hodnota nastavena uzivatel'om (obrazok 8).
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Mastavenie pre beton - EN1992-1-1, EN 1992-1-2, EN 1992-2

Potiatoéné hodnoty pre néwih Warovania a chyby
Wieobecn)
L Wipotet £ Typ Popis [
h‘!SU 243 |Warovanie |VWépodet Smyku v stwénej Skare nie je podporovany
Interakén diagram Z44 |Warovanie |Excentricita kabla je nulowa, wisledky si nulove
MSF? myk 245 |Warowanie |MezvyE£aind ndvrhova situdcia: pomer napaki vz ...
‘.. Datvaravanie 249 |Yarovanie  |Menasl sa strmienky na krdktenie, Kratenie preku ..,
Sirka trhlin 250 |Warovanie |Menail sa strmienky na krdtenie, Krdtenie preku 2.,
o Nelinedrme vipodty 251 |Yarovanie | 3kéra sanenadla
KED”ét'“kéu”é zé:sady (proity) 252 |Yarovanie  |Mawrh Smykavej wwstuZe v Skare niz je potrebny (.. [_]
V?th:z’i\-'anle 253 |Warovanie |VWepocet rotacnej kapacity nie je potrebny
A.r:-:IIFH[? Y 255 |Yarowanie  |Hodnota Kr < 0, je potrebné w3550 hodnotu uzi. ..
Prierezové charakteristiky 256 |Yarovanie |PoZiarny posudok na Smyk nie je podporovany u .,
Yarowvania a chyby 257 [Marovanie  |Yo wypocte bol pougity opisany obdlEnik
258 Wypodet prierezu wwhovuje 2z ddvodu medznej ho. ..
259 [Marovanie | tejto konStrukenej Faze nie je aktivna Fiadna faz...
2a0 |Warowanie | Plocha hlavnej wwstuZe bola navrhnots podl’a pod. ..
261 [Warovanie  |Plocha spodnej hlavnej wistuZe bola navrhnuta ...
262 |Warowanie |Plocha hornej blavnej wystuZe bola navrbnuté po... M

Obnovit podiatoéng | Preview |

Hodnota pozudku v rezach, kde nie j@ mozné wopadital hodnotu
£ Nula

& |JZivatetom zadana h I'ID

Obr. 7 — MoZnosti nastavenia v polozke Varovania a chyby.
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Obr. 8 — Jednotkovy posudok metédou medznych pretvoreni pre rozne hodnoty
posudku v rezoch, kde nie je mozZné vypocitat’ hodnotu.
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4 NOVY SERVIS PRE VYHODNOCOVANIE PRIEREZOVYCH
CHARAKTERISTIK ZB. PRIEREZOV

Pre moznost’ kontroly prierezovych charakteristik, ktoré su pouzité v posudkoch nepredpétého
aj predpédtého betonu bol vytvoreny novy servis ,,Prierezové charakteristiky” v strome
»Beton“. Priamo vtomto servise mozno zvolit' aké prierezové charakteristiky, pre aké
komponenty a k akému bodu ich chceme pocitat’ (obrazok 9). Na zéklade vysSie uvedeného,
je tento servis rozdeleny na nasledovné zakladné skupiny parametrov:

o vypocitané Casti prierezu,

o vypocet charakteristik pre,

o vypocet charakteristik k.

| 1 x
|F'rierezu:uvé charaktenstiky EN 1332-1-1 [1] ﬂ \T: T
Mazov Prierezové charakterigtiky EM 1992-...
Wiber Wietko hd
Typy zat aZenia ZataZovacie stawy hd
Zatazovacie stavy L1 hd
Filer Zaztupni znak, hd
Tlacit wyzvetlenia chib a varowvani d
B Mastavenie pre vjpocet priere. .
Tup prierezosvich charaktenstik tormal j
B ¥ypocitané casti prierezu
Betdn O
[tz |
| Predpinacia vistu? a
B ¥Yypoctet charakteristik pre
Yypocitang prierez podla wybranej kombinacie ﬂ
Bl ¥jpodet charakteristik k
Prierezové charakterstiky vetighnut... |k tadisku prisrezu hd
T adisko narmalny prierez hd
Hodnoty A hd
Extrém Prot hd
M aztavenie kresby oo
Rez Wietko hd

Obr. 9 — Parametre v servise pre vypocet prierezovych charakteristik.

V programe st podporované zékladné dva typy prierezovych charakteristik
o normalne,
o 1idedlne prierezové charakteristiky,
a pre kazdy typ je mozno spocitat’ prierezové charakteristiky zobrazené na obrazku 10.
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Vysvetlenia symbelov Cogi2) Faza 2

Prierezova plochs - -
Moment zobreaénost k osl Y T -
B
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Moment Dobreacnosti k ogi I

Palomer zoiradnosti k osi ¥ Ca(1+2)
Polomer zotrvadnoeti k osi I
Slaticky moment plochy prisrézuk osi Y

Saticky moment plochy prerezuk osi I
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+ | Prierezovy modul k o=l y k hornej hrane prierezu

Prierezony modul k osi v k spodne] hrane prierezy

F

Whe |Prierezovy modul k o=l Z k prave) hrane prierezu

Wk |Prierezovy modul k o=l z k Favej hrane prerezu
Ye Siradnica v vilishnutd k favému spodnému ckraju pierezu, pre kory =0 politand prierezové cherakderistiky (iba beldnova Casf
prierezu)

Le Siradnica T vrimhnuld k Favému spodndmu okraju prerezu, pre ko 0 poditand prerezoveé charakleristiky (ba betdnovd Sast
prierezu)

ty wrdiskenost v smere y medzi bodom, ku Morému 20 prerezy vyhodnocovand (hodnota ) a stredom wybranych Gasti pderezu, pre kioré
il prierezy politané

t Wrdislenosf v smere z medzi bodom, ku kiorému =0 prierezy vyhodnocované (hodnota I) & stredom wybrangch asti pderezu, pre khoré
=0 prisrezy poditané

Y Siket Yoo by
ri Siiet Icalx

Obr. 10 — Charakteristiky, ktoré mozno vyhodnotit’ v servise prierezové
charakteristiky

Pre idedlne charakteristiky prierezu s viacerymi fazami a s odliSnou kvalitou beténu je ako
referencny modul pruznosti zvoleny modul pruznosti prvej fazy prierezu, priCom mozno pre
vypocet zvolit’ nasledujtci typ modulu pruznosti beténu (obrazok 11)

o secnicovy modul pruznosti na¢itany priamo z kniznice materidlov,

o doty¢nicovy modul pruznosti vypocitany zo se¢nicového modulu pruznosti, ktory
je naditany priamo z kniznice materidlov. Napriklad pre normu EN 1992-1-1 je
doty¢nicovy modul vypocitany ako 1,05 nasobok se¢nicového modulu pruznosti ,

o doty¢nicovy modul pruznosti vypocitany z pracovného diagramu betéonu. Tento
modul je vypocitany ako doty¢nicovy modul pruznosti pre napitie ¢ = 0.

Vsetky hore uvedené moduly pruznosti mézu byt’ vo vypocte prierezovych charakteristik tiez
prepocitané na efektivny modul pruznosti, ak je v ,Nastaveni pre beton* > ,Prierezové
charakteristiky* zapnutd vol'ba , Efektivny modul pruznosti“. Efektivny modul pruznosti je
vypocitany podla vzt'ahu:

Ec,ejf = EC
l+¢
E, Jje secnicovy resp. dotycnicovy modul pruznosti
0] Je sucinitel’ dotvarovania betonu
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Potiatotné hodnoty pre nawrh v charakteristiky

Wieobecny
Yipodet Typ modulu pruznosti pre betdn
M50 [ Efektivry modul pruZnosti
Interakin diagram (" Setnicovd z kniznice matenaloy
Smyk Lo e .
WS " DatyEnicov) z kniznice matenaloy
Dabvarovanie f* DotyEnicovy z pracovnsho diagramu
Sirka brklin Dratpénicow) modul prunost 2 pracovného diagramu je dotydhicow
Melinedme vipoity modul prugnosti pre napétie sigma = 0 MPa

Dovoleng napatie
Fongtkitng zasady [prity)
YystuZovanie
Haky
AMRD
Predpinarie: predom predpat)
Fredpinanie: dodatocne predpal
Frierezové charakteristiky

Obr. 11 — Nastavenie modulu pruZnosti pre vypocet idealnych charakteristik.

4.1 Skupina Vypocitané Casti prierezu

V tejto skupine parametrov je mozné zvolit, ktor¢ komponenty Zelezobetonového prierezu
chceme zohladnit' pri vypocte. Volba parametrov je zavisld od typu prierezovych
charakteristik (normalne alebo idealne).

o pre normalne prierezové charakteristiky mozno zvolit’ len jeden typ komponenty
(betdn, vystuz, predpéta vystuz), pricom ak je zaskrtnuta komponenta ,,Beton®,
tak sa aktivuje d’alSia skupina parametrov ,,Od¢itat’ od plochy betonu®, kde je
mozn¢é zvolit’ nasledovné komponenty pre od¢itanie:

o vystuz,
o predpéta vystuz,
o kandliky dodato¢ne predpitej vystuze,

o pre idedlne prierezové charakteristiky je vzdy zapnuta komponenta beton , pricom
mozno zvolit’ eSte komponenty vystuz alebo predpétd vystuz. Okrem toho je
aj vzdy aktivna d’alSia skupina parametrov ,,Od¢itat’ od plochy betonu®, kde je
mozné opitovne zvolit’ nasledovné komponenty pre od¢itanie:

o Vvystuz
o predpita vystuz
o kanadliky dodato¢ne predpitej vystuze,
Napriklad idedlna prierezova plocha pre komponenty beton a nepredpita vystuz bude:
o bez odpocitania vystuze od betonu: 4; = A, + (E/E;) Ay
o sodpocitanim vystuze od betonu: A4; = A. + [(E/E)-1] -As

A, Jje plocha betonového prierezu s modulom pruznosti E.

Ay je plocha nepredpdtej vystuze s modulom pruznosti Ej

Poznamka:
Servis prierezové charakteristiky sluzi len na prezentaciu vysledkov, pre zohl'adnenie
od¢itania plochy vystuze z betdnového prierezu v navrhu vystuze a v posudkoch je potrebné
zaskrtnut’ v ,,Nastaveni pre beton“ >, VSeobecny* > ,,Vypocet* vol'by (obrazok 5)

o ,Plocha beténu oslabend betonarskou vystuzou®,

o ,Plocha vystuze oslabena predpitou vystuzou®.
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4.2 Skupina Vypocet charakteristik pre

Tato s

kupina parametrov definuje Casti prierezu, pre ktoré sa budu prierezové charakteristiky

pocitat. Je vel'mi doleZitd najmi pre fazované prierezy apre fazy vystavby. MoZnosti st
nasledovné:

o podla vybranej kombinécie, kde ¢ast’ prierezu, ktory bude zohl'adneny vo vypocte
zavisi od vybranej kombinacie (fazy vystavby) pre vypocet (tabul’ka 1),

o cely prierez, do vypoctu pojde vzdy cely prierez nezavisle na vybranej kombindcii

o definovany uzivatelom, Cast’ prierezu, ktord pdjde do vypoctu, si moze zvolit’
uzivatel' v zavislosti od fazy prierezu, ktorti zada &islom do parametra ,,Cislo
fazy*. Ak faza prierezu s danym ¢islom neexistuje, vypocet neprebehne.

Tab. 1 Prierezové charakteristiky vypocitané pre réozne fazy vystavby.

Komp
Komp

onenty: beton
onenty pre odc¢itanie od beténu: vystuz, predpitd vystuz, kanaliky

Vypocet prierezovych charakteristik pre: prierez podl'a vybranej kombinacie
Vypocet prierezovych charakteristik k: tazisku fazy prierezu podl'a vybraného prierezu

Féza vystavby ST1I Faza vystavby ST4 Féza vystavby ST6
I z z
il Pay M M
=
— —— ——
E ] =] E ] o E m -] -] 3
E O &) = ) [}
5 z
= 2y
E‘r Er
E E|l& = £| g ey
£ E - 7
2 3 &
=) E =
= S
2 e
® o 2 Ll v oo o® L L] &
200 mrm| 300 mm 200 mm| 200 mm| 300 mm 200 mm)
Prierezové charakteristiky EN 1992-1-1
Linearny wypodet  Extrém: Prat
Wiyher: Wietko
Trieda: ST1 (ULS)
Prierezové charakteristiky pre vybrané prvky
Prat d Stav v, t A 1, S, W, LU
[m] [mim] [mim] [mim *1 [mm 4] [ #] [mim #] mmi ?]
t_ b I_ S .
[m|?n] [mim] [mﬁl] [mim 4] [ *] [mn?*] [mm ®]
B ‘ n,uuu‘sn {ULS) | 1sn,n| 00 |13405?,5| 224925159?,2|154933,5| 10051531,?‘ 9942352 8
2250 12 300,0| 10074106976 00 | B716071,2| EB716071,2
Prierezoveé charakteristikyEN 1992-1-1
Linedrny wypodet Extrém: Prot
Yyber: Yietko
Trieda: ST4 (ULS)Y
Prierezové charakteristiky pre vybrané prvky
Prat d Staw Y, t A 1, s, W, W
[m] [mim] [mimi] [mim ] [mm#] [mm?] [ #1 rmim ¥
zZ, t, b, 1 s, W W
[mim] [mim] [mm] [mimi #] [mm?] [ #] Jm ?]
B1 | D,DDD|ST4 (ULS) ‘ 350,0‘ 00 ‘345531,9| 215433?59??,9‘ -12?5013,3| 52884?52,9‘ 42788282,0
5085 a7 700,0| 7915753871,2 00 | 22616440,4| 226164404
Prierezové charakteristiky EN 1992-1-1
Linearny wypocet, Extrém : Prut
Wiyhar: Vietko
Trieda: ST6 (ULS)
Prierezové charakteristiky pre wybrané prvky
Prat d Staw Y, t A 1 s, w, w_
[m] [mm] [mm] [mm *] [mim 4] [mm?*] [mmi#] mm#]
zZ, t, b, I s, W w_
[mm] [mim] [mm] [mm ] [mm?*] [mm 3] [mm ]
B | D,UUU‘STS (ULS) ‘ 3sn,n| 0,0 |351401,3‘ 21923599?54,?‘ -10?8??,8‘ 5432981?,9‘ 43054983
209 .5 -0,3 J0o0.0 83540063351 00 | 238658590,6| 235685588
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4.3 Skupina Vypocet charakteristik k

V tejto poslednej skupine je potrebné zadat’ bod, ku ktorému budi prierezové charakteristiky
vztiahnuté (vypocitane). Program pontka pomerne obsiahlu $kalu moznosti pre definovanie

tohto bodu:
o

k tazisku prierezu, prierezové charakteristiky su vztiahnuté k tazisku celého
prierezu, priCom toto t'azisko moze byt vypocitané pre normalny alebo idealny
prierez v zavislosti od vybratej vol'by v rolovacom menu ,, TaZisko®,
k tazisku fazy prierezu .charakteristiky su vztiahnuté k tazisku fazy (Casti)
prierezu, pricom faza (Cast’) prierezu moze byt definovana (rolovacie menu ,,Faza
prierezu‘).
o podla vybraného prierezu t.j. do vypoctu pojde tazisko Casti prierezu,
ktory je definovany v skupine ,,Vypocet charakteristik pre* (kapitola 4.2),
o definovana uzivatel'om t.j. do vypoctu pojde tazisko fazy prierezu, ktora
uzivatel’ zada ¢islom do parametra ,.Cislo fazy*. Ak faza prierezu s danym
¢islom neexistuje, vypocet neprebehne.
k vybranému pomenovanému vldknu , prierezové charakteristiky su vypocitané
k bodu so stradnicami pomenovaného vldkna. Pomenované vldkno je mozné
vybrat’ vrolovacom menu ,Pomenované vlakna“. Ak pomenované vlakno
obsahuje viac existujucich vlékien, charakteristiky su vypocitané k bodu so
suradnicami prvého vldkna z dané¢ho vyberu.
k bodu, prierezové charakteristiky su pocitané k bodu, ktorého suradnice su
zadané v parametroch ,,Stradnica y* a ,,Stradnica z“, a su vztiahnuté k tazisku
celého prierezu.

31



5 NOVE MOZNOSTI PRE DEFINOVANIE REZOV V PRIEREZOCH

Pre lepsie vyhodnotenie hlavnych napéti ( tahov ) pre predpité aj nepredpité zelezobetonové
1D prvky je €asto nutné definovat’ si aj vlastné rezy. V predchadzajucich verziach programu
bolo mozné definovat’ len rezy pre obecné priereze a to v mieste uz existujucich vlakien, co
bolo casto vel'mi nepraktické. Pre databazové prierezy nebolo mozné definovat’ Ziadne
uzivatel'ské rezy ahlavné napétia boli vyhodnocované automaticky len v rezoch
prechadzajicich taziskom prierezu. Vo verzii SCIA Engineer 2008  bola definicia rezov
vylepSend, pricom rezy je mozné definovat’ vo vSeobecnych prierezoch aj v databdzovych
prierezoch.

5.1 Definovanie rezov v databazovych prierezoch

Pre databdzové prierezu mozno rezy definovat’ priamo v dialogu pre definovanie prierezu
v dialégu ,,Prierez > ,,Opravit* >, Opravit rezy* (obrazok 13).

Opravit’ rezy Lﬁﬁ?
MN&zoy rezu| Odkaz Typ | Abso [mm] | Rela | 0d | Rez¥ RezZ | Y [mm] | Z [mm] |
1 [vet x| fZisdny  ~|Rels 0 0000 Zadistck  nis ~| éno - v j 200 +|
| 2 |hor o] ~ | Abso M0 v| 050 Zefitok v|do  wfne <« 180 | A0
1'4 3 9 1101‘ A . I 100 __U,_SU_U »|Koniec  +| dno i - |
1 & Vel‘t = = * Ziadn Fiady | Rela 0,000 = | Zadistok w -
1-5 1-3
1-q 1-2
2 - hor
1-7 1-

1-8

Obr. 13 — Dialog pre definovanie rezov pre databazové prierezy.

Rezy mozno definovat’ dvoma sposobmi:

o s pouzitim referencie na hranu prierezu, kde po vybere hrany prierezu v stipci
,Referencia(Odkaz)*“, mozno polohu rezu na hrane definovat’ bud’ relativne alebo
absolutne.

o bez pouzitia referencie na hranu prierezu, kde po zvoleni vol'by ,,Ziadny* v stipci
,Referencia(Odkaz)“ poloha rezu je definovana priamo suradnicami v stipcoch
,»Y“a,Z* (hodnoty suradnic su vztiahnuté k tazisku prierezu).

Smer rezu v obidvoch pripadoch mozno definovat’ zapnutim volby (vybratim vol'by ,,Ano®)
v stipcoch »Rez Y a ,, Rez Z“, pricom v jednom riadku je mozne definovat’ rezy v oboch
smeroch. Rez je potom generovany ako priesecnik prierezu s priamkou v smere osi (0os Y
alebo Z) prechadzajicej definovanym bodom rezu. Ako bolo uz spominané v kapitole 2,
mozno taktieZ vytvorit’ pomenovany rez, ktory moze obsahovat’ jeden rez alebo skupinu
rezov. Pomenovany rez je mozné priradit’ k existujucim rezom v stipci ,Nazov rezu“.
Stradnice rezu je mozné taktiez parametrizovat’.
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5.2 Definovanie rezov vo vSeobecnych prierezoch

Rezy vo v§eobecnych prierezoch mozno definovat’ priamo v Editore v§eobecného prierezu
(Prierez > Opravit’), kde v poloZke stromu pribudla nova vol'ba ,,Pridat’ rez* (obrazok 14)

I -8 Be B 0 MiB ANy PR
BRARE R RE e QOO 0N

—
[ el Mz SE4
i ey | I B Geonetia
= 1. g ' A N 10+ o
S Widkino F4
Odsadenm 7 [rm] ]
(dsaderss 2 [mm] 1m0
B Odeex
Podet rezors
Mg 1esu har
Fez'f =
[ W s -
S r—
T
5% mimsdnace
. ] 15
b 2 sy [ -
155 vl
- 1%
a o ]

T
gy e
it

Obr. 14 — Dialég pre definovanie rezov pre vSeobecné prierezy

Rezy mozno definovat taktiez dvoma spdsobmi, obdobne ako rezy databazovych prierezoch:
o spouzitim referencie k vlaknu prierezu (numerické zadanie), ak v dialégu
»Pridanie rezu‘ zvolime z rolovacieho menu ,,Typ* volbu ,,Vlakno + odsadenie*.
Polohu rezu definujeme zvolenim referen¢ného vldkna (vyberom z rolovacieho
menu ,,VIakno*) a zadanim absolatnej hodnoty odsadenia od zvolené¢ho vlakna
Vv smerey az.
o bez pouzitia referencie k vlaknu prierezu (grafické zadanie), kde po zvoleni vol'by
,»Bod“ v rolovacom menu , Typ*“ definujeme polohu bodu kliknutim mysi do
grafického okna.
Smer rezu v obidvoch pripadoch mozno definovat’ zapnutim volby (vybratim volby ,,Ano®)
v stipcoch ,,Rez Y* a ,, Rez Z*, pri¢om pre jeden rez je mozné definovat’ obidva smery. Rez je
generovany ako priesec¢nik prierezu s priamkou v smere osi (os Y alebo Z) prechadzajlicej
definovanym bodom rezu. Ako bolo uz spominané v kapitole 2, mozno taktiez vytvorit
pomenovany rez, ktory moze obsahovat’ jeden rez alebo skupiny rezov. Pomenovany rez je
mozn¢é priradit’ k existujiicim rezom pomocou parametra ,,Nazov rezu®.
Po zadani rezu mozno parametre rezu editovat’ v strome ,,Vlastnosti“ po vybrati dané¢ho rezu
v grafickom okne, priCom suradnice rezu je mozno parametrizovat’.
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Obr. 15 — Posuidenie hlavnych t’ahov pre vybrané rezy prierezu.

6 DEFINOVANIE FAZ VYSTAVBY PRE NEPREDPATY BETON A
NORMU EN 1992-1-1

Vo verzii SCIA Engineer 2008 mozno v nadvrhu vystuze a v posudkoch nepredpétej vystuze
zohladnit”:

o fazy vystavby a fazy prierezu,

o zmeny materidlovych charakteristik v Case (pre TDA analyzu).
Pociatocny stav prierezu je vypocitany obdobne ako pre predpéty beton, priCcom nepredpita
vystuz nie je zohl'adnend vo vypocte pociatoéného stavu (obrazok 16).

\ipotel Zadanie yrdcemjch 1l 8 napa |
Poigtolry sty - pristez ‘

Fama WM | epsties | Mydm] | raeiss | Mobe] e |

Pretvorenie [*1e-4]
z

Parigtodanh prohvterin vithde iy
e [T | f [=m] Zimen]

02

Hastaverie vrisomich oll e vipodet - coliovil vislednica

Cobovd | Premenne | Stlle
vy k)
vz [IN]
Hx [ibijrm]

Obr. 16 Pociatocny stav prierezu.
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Féazy vystavby, fazy prierezu a zmena materidlovych charakteristik v case je zohl'adnena
v nasledovnych servisoch pre nepredpity beton

o navrh vystuze (tabul’ka 2),

o postdenie MSU (metdda medznych pretvoreni a interakény diagram),

o posudenie MSP (len posudenie $irky trhlin).

Tab. 2 Navrh vystuzZe do fazovaného prierezu po TDA analyze pre rozne fazy vystavby.

Parametre:
Beton nosnika: C45/55
Beton dosky: C30/37

fl Charakteristiky beténu

FSTUZE 30 mm .
=) e e C3I0IFT C45/55 C45/55 23 dni
: b Gonc ¢z 125 mme S fck 30.00 MPa 45 00 MPa 44 13 MPa
S« fcm 35.00 MPa 53.00 MPa 5213 MPa
g E fctm |2.90MPa 3.80 MPa 3.75 MPa
ﬁ § E 32836.57 MPa 3625319 MPa 36103.20 MPa
=
>
1
~—
2, B 600G (20345 mrm"2
2 ——
g — RV TIE VTS[UZE 20 mm
o
= 300 rmrm

7 Charakteristiky betonu
i
= Yo KRYTIE WTS[UZE 30 mm Ca3nray CI0S3T 00 dni C45155 C45155123 dni
= —_—
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Verime, ze zmeny a novinky v posudeni zelezobetonovych betonovych konstrukcii v systéme
SCIA Engineer 2008 budu prehl'adnym, vykonnym a hlavne spolahlivym ndastrojom pre
projektovanie.
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ZADANI, ZOBRAZENI A KRESLENI VYZTUZE
ZELEZOBETONOVYCH KONSTRUKCI

Ing. Petr Sevéik

SCIA CZ, s.r.o., Slavickova la, Brno

1 UVOD

Ptispévek rekapituluje sou¢asné moznosti vyztuzovani betonovych prutovych a ploSnych
konstrukci a pouziti vyztuze pro posudky Zzelezobetonovych konstrukci v soucasné verzi
systému Scia Engineer 2008.

2  PREDPOKLADANA VYZTUZ ZADANA V DATECH PRUTU A
PLOCHY

Predpokladand vyztuz umoziuje jednoduché zadani i pouziti této vyztuze pti navrhovani
betonovych konstrukci. Vyztuz se zjednoduSené zadava v Datech prutu a nebo Datech plochy.

2.1 Predpokladana vyztuzZ pro pruty

Predpokladand vyztuz na prutech se zadava v Datech prutd poctem profilt pii hornim a
dolnim povrchu. Kryti vyztuze, profil a material ptredpokladané vyztuze odpovida Nastaveni
v Datech prutu.

M Data prutu @
L EZ b aterial R .. |~
nu du & Hormi
e Predpokladana viztuz [rnu] 2
| = :# cu Préimér (du) [mm] 1E.0 ﬂ
* Top kryti mirirnaln <
Kyt betanu [icu] [rmm]
B Dolni
_ Fredpokladana viztuz [nl) 2
ds \\// y Préimé [dl] [mm] 20,0 |
ns Tup kit minimalni |
dl Kot betonu () [rm]
2 —4cl © Timinky
el Material R ~|..
nl Predpokladans vedalenost (=] [mm] 400 ﬂ
bw Priimér [ds) [mm] 8.0 ~| e
Maéizt standardni hadnoty _wrr |
Mastaveni wipo&ti =3

0] | Stomo |

Obr. 1 — Data prutu se zadanou predpokladanou vyztuzi
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2.1.1 Vyuziti predpokladané vyztuZe p¥i navrhu

Ptedpoklddanou vyztuz je mozné vyuzit pfi ndvrhu vyztuze nosniki a nové také ve
sloupech. Pfi spusténi ndvrhu jsou vyztuzné vlozky automaticky vlozeny do prifezu na
zéklad¢ dalSich parametrii definovanych v Datech prutu, jako jsou kryti vyztuze, materidl a
profil. Vyztuzné pruty pusobi po celé délce nosniku. Vysledkem tspésného navrhu je plocha
vyztuze nutnd pro piidani do predvyztuzeného nosniku.

{ DC1

] 71033

>

1727

»
g2 194

R

Obr. 2 — Srovnani pribéhu plochy nutné pridavné vyztuZe pruti se zadanou
prredpokladanou vyztuzi (horni prut) a bez zadané predpokladané vyztuze (dolni prut)

Ptedpokladanou vyztuz je mozné pouzit také pii vypoctu normové zavislych deformaci,
kde pro vypocet tuhosti vstupuje soucet ploch predpokladané a nutné ptidavné vyztuze. Dale
je mozné vyuzit predpokladanou vyztuz i pii zadani skute¢nych vyztuznych prut v nosniku,
kdy program automaticky pievede piredpokladanou vyztuz na skutecnou.

Ptedpoklddanou vyztuz je mozné pouZzivat pouze na nevyztuzenych nosnicich, na
vyztuzenych nosnicich neni moznost pro piredpokladanou vyztuz dostupna.
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2.2 Predpokladana vyztuz pro plochy

Podobné jako u prutl se ptfedpokladana vyztuz pro plochy zaddva v Datech ploch osovou
vzdalenosti vyztuznych vlozek pti hornim a dolnim povrchu plochy. Predpokladana vyztuz je
aktivni pro celou plochu a pro jeji vyuziti plati stejnd pravidla jako pro piedpokladanou
vyztuz prutd.

Ml Data pro betonové plochy @

[Ikel preniho smém [deg] 0,00 A~

du Folet vistey wiztude 2 ﬂ

B
l (&I Primér [du,di] [rm) 10.0 |
e o * o [Ihel wrstyy 0.000 ﬂ

Fruti betorw [ou,cl) [mm]

b4 < Predpokladana vadalenost [mm] 150 ﬂ

B2
Primnér [du,dl) [mm] 10,0 ﬂ

| ® L T w [Ikel wrstvy
Tup ki pruty l22i na sobé ﬂ
dl Frpti betoru [mm]
Predpokladana vadalenost [mm] 200 ﬂ
B Minimalni kryti betonu
o, o
e R Dillsne pmupo\jlchy ! 2
——————F

'—CDI ® _ldp__ Macist standardni hodnoty =
Maztaveni vipodtl 3
Storno

Obr. 3 — Data plochy se zadanou predpokladanou vyztuzi

3 ZADANI APOUZITI VYZTUZE V PRUTOVYCH PRVCICH

Vyztuzovani prutovych i plosnych prvki doznalo v posledni verzi programu zna¢nych
zmeén. Nové pfibyly moznosti zadani vice tfrminkovych z6n na jednom prutu, vylepseno bylo
vyztuzovani prutl s proménlivym prifezem a piibyla moznost definovani vyztuze kolem
otvoril. Rozsifena byla moznost zapocitat koncové upravy vyztuznych prutt pti posuzovani.

3.1 Hlavni zmény ve vyztuZovani prutovych prvki

Jednou z hlavnich novinek je rozliSeni mezi vyztuzovanim tfminkovou a podélnou
vyztuzi. Pro oba typy vyztuze je ddle umoznéno rychlé zadani na celou délku prutu, pouze na
jedno pole nosnikli s proménlivym prifezem a nebo pouze na jakoukoliv ¢ast.

Oproti minulym verzim se i1 zasadné¢ zmeénila pravidla pro oba typy vyztuZeni.
Ttminkovou vyztuz je nyni mozné zadavat i na ¢ast prutu, na jeden prut je mozné zadat vice
typil timinkové vyztuze a je povolené i piekryvani tfrminkovych zon. Tyto novinky umoznuji
vyztuzovat napiiklad fazované priufezy, kde v riznych castech priiezu je odlisné timinkové
vyztuzeni.
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Obr. 4 — Priklad vyztuZeni fizovaného nosniku tfminkovou vyztuZzi s rozdilnymi
vlastnostmi

3.1.1 Nastaveni parametri pro nové vyztuzné vlozky

V dialogu Nastaveni pro beton ptibyly nové moznosti vyuzivané pii zadavani a
naslednych kontrolach po zmén¢ v konstrukci a nebo v geometrii vyztuznych vlozek.
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Mastaveni pro beton - T8N

Defaulty navrhu
Wipocet

Melineami wipodty

Interakéni diagram
M5
MSF

itk trhlin
Konzstrukéni zazady
WyztuZowani

Halky
Autamaticki nawrh wiztuZe
Priifezové charakteristiky
Warowani a chyby

WizkuZowani l O hyhy ]

Ohyb wiztuze

i aximalni pocet ahwbd Fminkd

|

[v DElt podélnou wztu? na pole

v Testovat piekirani Eminki & existujicimi Frminky

FPoznamka: Mové trminky e nemohou prekmjvat @ existujicimi tFminky,

pokud je volba "Fontrolovat prekrivani timnink0" zadktnuta jak v

Setupu, tak v datech o zéné exiztujicich Fmink

Pacet déleni « poli pro podélnou viztuz 1 4 =

i

o]
3

inimaln délka pro trminky 0

Mirimalni délka pro podélnou wiztuz 0

i
3

Yedalenost preniho trminku od zadatku nebo konce zdny

L]

Okra) = podporou |F'Dd|e uZivatele -

U Zivatelzka hodnota pro okra) = 0.05 m

Okra) & podporou |F'Dlu:wina wezdalenozti tfnﬂ

:

| zivatelska hodnata pro okraj bez

Obr. 5 — Parametry pro vyztuZovani

Vyznam jednotlivych parametrii je nasledujici:

Délit podélnou vyztuz na pole. Program nové umoznuje u nosnikit o vice polich
nebo s proménlivym prifezem definovat podélné vyztuzné vlozky na celou délku
nosniku. To znamend, ze vyztuz miize prochéazet pies vice poli. Podminkou je
pouze umisténi vyztuznych vlozek uvniti betonového prifezu. Pokud neni tato
podminka spln€na, jsou vyztuzné vlozky automaticky zkraceny. Kontrola se
provadi podle nastaveni Pocet déleni v poli pro podélnou vyztuz.

Testovat prekryvani timink s existujicimi tfminky. Prfepina¢ pro kontrolu
prekryvani novych tfrminkovych zén s existujicimi.

Minimalni délka pro timinky definuje minimdlni délku tfminkové zony. Program
neumoziuje zadat mensi délku tfminkové zony, nez je zadana timto parametrem.
Minimalni délka pro podélnou vyztuz udava minimalni délku vyztuznych prutd.
Skupina Vzdalenost prvniho tfminku od zacitku nebo konce tfminkové zony
seskupuje parametry pro zadani pozice prvnich tfiminkl vzhledem k pocatku nebo
konci nosniku. Pifi nastaveni se rozliSuji konce bez podpory a s podporou a je
mozné zadat pfimo osovou vzdalenost nebo vzdalenost v zavislosti na osové
vzdalenosti timink?.

3.1.2 Nova vlastnosti tfminki a podélné vyztuze

V dialogu vlastnosti timinkli a podélné¢ vyztuze piibyly nové polozky, znichz
nejvyznamngéjsi jsou
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- Konstrukéni vyztuz — prepina¢ umoznuje definovat konstrukéni vyztuz, kterd neni
zapocitana pro posouzeni a slouZi naptiklad pouze pro fixovani pozice podélné
vyztuze,

- Tfminky a podélné pruty ptendsejici krouceni — prepina¢ umoziuje vybér timinkl a
vyztuznych pruti ur¢enych pro pteneseni kroucent,

- Timinky pfenaSejici smyk ve spare — podobné jako pro krouceni je mozné pomoci
ptfepinace vybrat trminky pro pienos smyku ve spare fazovanych prirezu,

- Vyztuz piisobici na celou délku prutu a nebo pole prutu — piepina¢ umoznuje
automaticky prodluzovat nebo zkracovat vyztuzné vlozky a délku tfrminkovych zén
po zméné geometrie nosniku,

- Test na prekryvani riznych tfrminkovych zon,

- Zadani pozice prvniho tfminku od kraje nosniku — umoZiiuje piesné zadani pozice
tfminkl na nosniku.

3.1.3 VyztuZovani pruti s proménlivym pruiezem

Minula verze programu v podstaté neumoZiovala vytuZovani nosnikii s proménlivym
prafezem. Divodem bylo omezené pouziti tfrminkiti pouze pro jeden tvar praiezu. V nové
verzi je toto omezeni pfekonano variabilitou pti definovani libovolného poctu riznych tvart
timink® po celé délce nosniku. Také podélna vyztuz neni omezena délkou poli nosniku a
muZze prochézet pies vice jeho poli.

Obr. 6 — Piiklad vyztuZeni nosniku s proménlivym priiezem
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3.2 Nové moznosti vyztuZovani kolem otvori v prutovych prvcich

Vytvateni specialni vyztuze v prutovych prvcich kolem velkych otvori je dal§i novinkou
ve vyztuzovani prutovych prvki. Vyztuzné pruty, prochazeji otvory uréenymi pro analyzu,
jsou automaticky ofezany a pro posouzeni se zapocCitava pouze jejich aktivni ¢ast mimo tyto
otvory. Podobné¢ se kolem otvoru automaticky méni rozmisténi tfminki a tfminky
prochazejici otvorem jsou odstranény. V mistech otvorll je vytvofeno specidlni pole, do
kterého neni mozno zadat ptivodni tfminky z diivodu jiného tvaru prifezu a tim i jiného tvaru
tfminkl. JelikoZ rozméry ani pozice otvorli na nosniku nemusi byt kone¢né, program
umoziuje tyto parametry ménit a nasledné automaticky aktualizuje ofezani podélné vyztuze a
pozice tirminkd.

T
[ NN

B

Obr. 7 — Uprava vyztuZe kolem otvorii v nosniku

Popsané upravy jsou ve vétsSiné piipadli dostacujici, presto je nékdy nezbytné definovat
ptidavnou vyztuz kolem otvorli a nasledné i tato kritickd mista posoudit. Zvlasté¢ pokud se
jedna o velké otvory. Ptidavna vyztuz kolem otvort se definuje pomoci samostatnych ptikazii
podobné jako standardni vyztuz pouze s tim rozdilem, Ze se pro zaddni pouziva prifez
prochazejici otvorem. Takto zadana vyztuz je provazana s geometrii otvoru a automaticky
reaguje na zmeény, které se s otvorem provedou. Je tedy mozné ménit pozici 1 rozméry otvoru,
aniz by bylo nutné vyztuz mazat a zadavat znovu.

h

i

Obr. 8 — Piidani vyztuze kolem otvori
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Oslabené¢ prifezy v mistech otvorl je samoziejmé moZné posoudit standardnim
zpiisobem pomoci posudku prutu a nebo detailnim posudkem v samostatném dialogu.

Posouzeni prifezu

“Wipatet ]
Kok / pozice
0.5 2.7
<L b33 <L B
W automatiky
piepoditat-piekesli
~WipoCet T
i p—— Pr&iez1 Zall’iem’] F'Falvufenﬂ Napéll’} Pretvoieni 30 ] Mapéti 30 Sil 3D ] Fracovni diagram]
Extrémm M+ = [ZS
(T Pretvoreni [*1e-4] Sily [kN,kNm]
My kM
E (I TEEi e Y
Mz 1624 kM £ 1 1
= h 1 Eoy :
M= kMm = 1 BN 3 /
2 =S S = 9’“#“““1{,_
by 10090 kNm P -4 |
Mz kMm e i !
£l € i k/:i,_“ o /
k45 o|o == o
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[ ]
Wohodnoceni
Nastaveni vistupu : \@
c [£: 70 T _iﬁ: ¥
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% | =
e @
e \1@;/ 0
400 mim o
eps co=-0.5609 "1e-4 > eps colim=-25.0000 *1 e-4 A~
epz o=-0397E "Te-4 » eps g, lim=-25.0000 "1 e-4
eps 3t=1.6573 “1e-4 < eps st lim=100.0000 *1e-4
Wipotet prabéhl v pafadkuw (1]
W2 =73.8241 kM <zu  =B4.0000 kN

Smykaovou ilu prenese betan. [B]
Frifez wwhovuje. [161]

ok | Stoimo

Obr. 9 — Vysledek posouzeni oslabeného priifezu

3.3 Koncové upravy vyztuznych vlozek a jejich vyuziti pri posuzovani

Zadéani koncovych tprav vyztuznych vlozek bylo umoznéno jiz v pfedchozich verzich,
zapocitani jejich vlivu pfi posuzovani je vyznamnou novinkou ve vyztuzovani v programu
Scia Engineer. Koncovymi Gpravami se rozumi prodlouZeni vyztuznych vlozek, zadanych pro
preneseni vnéjSich ucinkl, o normou piedepsané zakotveni. Typy pfipravenych kotevnich
délek je mozné nastavit v dialogu Nastaveni betonu na zalozce Koncové Upravy. Zadéani
koncové upravy vyztuznych prutd a timinka se provadi v dialogu vlastnosti vyztuznych zon.
Koncové tpravy se mohou kviili rozliseni kreslit jinou barvou nez piivodné zadana vyztuz.
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Obr. 10 — Ukazka typi koncovych tiprav a srovnani jejich vyuziti na prutovych prvcich

Vyztuzné vlozky, zadané bez koncové upravy, pusobi ,naplno“ vcelé své délce.
Prodlouzenim vyztuznych vlozek o koncovou tpravu je mozné modelovat postupny nartist
vyuziti vlozek po délce nosniku. Postupny narGst vyuziti se modeluje pomoci redukce
pracovnich diagraml vyztuze v zavislosti na automaticky pocitané kotevni délce vyztuznych
vlozZek urcené na zékladé typu koncové ipravy a vlastnosti vyztuznych vlozek.

2
§ vyztuz bez koncovych dprav na celou délku nosniku
M
"

vyztuz véetné kotevnich délek
I —— III!I-Q;'
Il HERN|
/% 7Y

176,33

Obr. 11 — Srovnani pribéhu momentu na mezi unosnosti pro nosniky s vyztuzi zadanou
na celou délku nosniku bez koncovych uprav a nosniku se zapoctenym vlivem koncovych
uprav kotevnich pruti
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Pribéh napéti v jednotlivych vyztuznych vlozkach je mozné kontrolovat pomoci dialogu
pro Posouzeni prifezu. Zde je mozné pro libovolnou pozici na prutu a kazdou vyztuznou
vlozku odecist konkrétni napéti a pietvoreni z pracovniho diagramu.
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Obr. 12 — Srovnini pracovnich diagramu vyztuZné vlozky nosnikii z predchoziho
prikladu. Pracovni diagram vyztuzné vlozky na druhém prutu je redukovan.

3.4 Volné vyztuzné vlozky

Nacteni zadané konstrukce vcetné vyztuze z CAD programl a jejich nasledné pouZiti
v programu Scia Engineer je stale ¢astéjSim pozadavkem. Protoze neni mozné vzdy uzpusobit
importovanou vyztuz pozadavkim programu Scia, byly vyvinuty nové, tzv. volné vyztuzné
pruty a timinky. Tato vyztuz je nezdvisla na geometrii prutu nebo plochy a ma svou vlastni
geometrii. Diky této vlastnosti je mozné vkladat vyztuz do prutu ¢i desky podobné zcela
nezavisle, nasledné pfifazeni vyztuze k prutovému ¢i ploSnému prvku se provede automaticky
nebo ru¢né uzivatelem.

46



ty

ymi pru

desky volny

r

Zeni

Obr. 13 — Ukazka vyztu

W

r

ZAVER

4

2sg
S900 o
d,V/.rV,.vZ
8.2 .93
—on o
zmbﬂ
g s &z
pw.l .
erlcve
.JanJt.m
O/aveg
89 8 N g
n o [
razmeE
S _8azs
mrmrloc
N <
58 3 & &8
ldoea
=22
ERA8ES
~ 5= 8
vzaxmlp
rmarmev
20 258
nvZ Soua
o 39 ETQ
= E 553
OOrZyrZ
SE=2e
Tez i
S
3SE88%
Q> ”
(=]
i =
S o= Te
m e N3
=05
S8 2N &
&pmmm
wn
N >
um.@vu
SE2ws3
romm;a
Daw m.,U
= VW.I...H
SE L3
N e}
,lnvmdm
neoa
“© o = o0
z 3 »E &
>N thw
ER N
N .0 e 2
SNUS 8 2
s NEE
> =
2 ag

47



48



DIMENZOVANIE 2D ZELEZOBETONU PODLA EN 1992-1-1

Ing. Eduard Hobst, Ph.D.

Ingenieurbiiro Dr. Hobst fiir Statik+Dynamik & Software-Entwicklung
Development Patrner & Local Product Ingenieur (Concrete) Nemetschek SCIA
Spitzenberg 5, D - 90403 Niirnberg

1 UVOD

"Dimenzovanie plosnych Zelezobeténovych konstrukcii" — v skratenom tvare "Dimenzovanie
2D" — je zékladnou ulohou projektovania, spolu s dimenzovanim 1D, a napriek tomu nie je
frekventovanou témou seminarov v ramci Nemetschek SCIA. Je to zrejme preto, Ze roky bur-
livych zmien programu NEDIM (interné meno modulu pre dimenzovanie 2D, integrovaného
do systému SCIA Engineer ako DLL modul) lezia v minulosti, a program podlicha zvicsa
(alebo zdanlivo) nedramatickym zmenam. Tie st vyvolané tak prenikanim firmy Nemetschek
SCIA na dalSie eurdpske a svetové trhy, ¢im vznika nutnost’ implementovat’ nové normové
vetvy, tak aj novelizdciami uz implementovanych noriem, ktoré stavaju doterajsi spdsob di-
menzovania "mimo zékon", ale aj zvySenymi poziadavkami uzivatel'ov, ktori sa domahaju
zlepSenia komfortu, zvySenia G¢innosti programu alebo rozsirenia podavanej informacie, teda
vystupnych dat. Posledna sumarna poziadavka, ako vyslednica jednotlivych navrhov a kritic-
kych pripomienok poslednych rokov, sa stala predmetom projektu Refactoring 2D, ktory v
tomto roku speje k svojmu zaviseniu. Clanok podava informaciu o stave projektu a jeho za-
meroch.

2 DATABAZA 2D DIMENZOVANIA PRED "REFACTORING"

Aby sme mohli porovnat zmeny v rozsahu informacie spravovanej a podavanej na vystup
modulom NEDIM, zhrnieme S$truktiru databdzy, vytvaranej pre kazda ulohu dimenzovania
pod systémom ESA Engineer. Je to binarny stbor s priamym pristupom, pevnej dizky vety
100 [Byte], individudlneho datového typu .ORO (tak sa skratene oznacuje). Znamena to, Ze
pamitové pole dizky 25 realnych premennych (jednoduchej presnosti — odpoveda zobrazeniu
¢isla na cca 6 desatinnych miest) postaci pri temer idedlnom obsadeni zaznamovej vety, ktoré
sa podarilo pri zakladani programu NEDIM zaciatkom 90. rokov minulého storocia
dosiahnut’, na ulozenie a sprostredkovanie vysledkov dimenzovania v jednom "bode". Bola to
informacia, ktord podala dokonaly obraz o velkosti nutnej vystuze, namahani betonu na tlak a
Smyk a o stave vystuznych vloziek jednotlivych Specifikovanych smerov (aktivna resp. nevy-
uzita, konstruktivna, tlakova ¢i tahova vystuz). O najzaujimavejSich aspektoch dimenzovania
2D sa referovalo prave z platformy tohto 100 bytového datového zdznamu .ORO i v predcha-
dzajucich ro¢nikoch tejto konferencie [1], [2], [3]. K nemu sa vzt'ahuje i aktudlna verzia Teo-
retickych zakladov dimenzovania 2D [4].

Pripomenime eSte pre Gplnost’, o sa rozumie pod pojmom "bod" v zmysle dimenzovania 2D,
ako bolo spomenuté v predoSlom odstavci: podl'a stavu vyvoja vypoctového jadra FEM to
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boli najskor centroidalne body a uzly kone¢nych prvkov; v Skrupinovom modeli ziskavali in-
terpoldciou/extrapolaciou, teda bez priameho dimenzovania, reprezentativne hodnoty v uzloch
siete. NEDIM spractval obidve podmnoziny objektov a viedol vysledky ich dimenzovania v
dvoch podblokoch databdzy .OR0. V stcasnej, duafajme konecnej, faze hl'adania optima rie-
Sica — ako vyslednici Gstupkov voci presnosti rieSenia a vylepsenia datovej Struktiry, prinasa-
juceho nesporné vyhody predovsetkym pre grafické spracovanie vysledkov — sa dodavaji mo-
dulu NEDIM vylu¢ne vnutorné sily vztiahnuté na uzly elementov. NEDIM teda spractva len
jeden blok dat. "Dimenzovanie v bode" je teda proces dimenzovania vo vnitornom uzle vy-
bratého elementu (vyber sa vykonava Standardne po makroelementoch).

Uvadzame $truktaru zékladnej vety uzla elementu databazy .ORO v tabul’kovej forme:

Tabul’ka 1. Opis vety uzla databazy .OR0 v zédkladnom rozsahu ULS 100 [Byte]

Offset Polozka Specifikacia <
0 iel Cislo elementu v databaze SCIA Engineer 114
4 al# [cm?/m] Staticky nutnd plocha vystuze pri lici —Z, (smery # = 1,2,3) 3r4
16 a2# [cm?/m] Staticky nutna plocha vystuze pri lici +Z, (smery #=1,2,3) 3r4
28 asv [cm?/m?] Nutna $mykova (strmienkova) vystuz 1r4
32 tau [MPa] Vypocétové Smykové napétie 1r4
36 tau( [MPa] Vzdorujice $mykové napitie na medzi Smykovej oblasti 1(0) 1r4
40 ish Smykova oblast’ 112
42 NSt Stav (ne)dimenzovatel'nosti 112
44 sid# [kg] Vystuzny index (-Z,, +Z, Smyk) 3r4
56 h [m] Vyska prierezu 1r4
60 ral# [°] ggzrgy;tiliﬁ;’c% smerov k lokalnej osi +X,, pri lici —Z, 34
7 ra2# [°] gzzr;}';tilillg’c; smerov k lokalnej osi +X, pri lici +Z, -
84 NMAC Cislo makroelementu v databaze SCIA Engineer 114
88 ialt Specialny riafiiaci parameter Vetv§nia 10

pre Testovaciu stratégiu (default: ialt=0)
90 ISEF Riadiaci parameter pre "Shear Effect" 1i2
2 Skl s et e
93 infol# Ukazovatel’ stavu vystuze pri lici —Z, (smery # = 1,2,3) 3il
96 info2# Ukazovatel’ stavu vystuze pri lici +Z, (smery # = 1,2,3) 3il
99 infs Ukazovatel’ stavu Smykovej vystuze lil

Dizka zakladnej podvety ULS databazy .ORO0 = 100 [Byte]

V tejto i v nasledujucich tabulkach sa pojmom Offser (zahlavie prveho stipca tabulky) vyjad-
ruje vzdialenost polozky vety od jej zacCiatku v [Byte]. Posledny stlpec (<> v zahlavi) uvadza
symbolicky typ premennej (vratane jej dlzky [Byte]) a ich pocet v skupine/poli (i — integer; r
—real).
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3 ROZSIRENIE DATABAZY .OR0 V PROJEKTE "REFACTORING"

Projekt "Refactoring 2D" mal za ciel’ roz§irit’ informaciu o vysledkoch dimenzovania uklada-
nych do databazy .OR0 a tym poskytnat’ pokial’ moZno Uplni mnoZinu dat o dimenzovani 2D
pre grafické spracovanie a vystup do dokumentu. Vytvoril sa koncept rozsirenia databaze
.ORO, ktory pravdepodobne uspokoji i naro¢nych uZzivatel'ov.

Roz8irenie databazy .ORO0 opiSeme pokracovanim Specifikacie zdznamovej vety uzla v tabul-
kovej forme. Opis rozdelime na dve ¢asti: (1) podvetu tykajucu sa vysledkov medzného stavu
unosnosti (ULS); (2) podvetu vysledkov medzného stavu pouzitelnosti (SLS).

3.1 Rozsirena veta vysledkov ULS v databaze .OR0

Tabul’ka 2. Opis vety uzla databazy .ORO0 v rozSirenom rozsahu USL 101-200 [Byte]

Offset Polozka Specifikacia <

100 21 [m] Vypoctova} hodpota ramena vnutornych sil ™
vztiahnuté na lice —Z,

104 22 [m] Vypoctova} hodpota ramena vnutornych sil ™
vztiahnuté na lice +Z,

108 x1 [m] Reprezenta.ttrlvna hodnota tlacenej zony betonu pri lici —Z, 1c4
(odpovedajtica z2)

112 X2 [m] Reprezentgt’wna hodnota tlacenej zony betdnu pri lici +Z, 1ed
(odpovedajtica z1)

116 epss1 [%o] Reprezentativna hodnota pretvorenia vystuznej oceli pri lici —Z, 1r4

120 epss2 [%o] Reprezentativna hodnota pretvorenia vystuznej oceli pri lici +Z, 1r4

124 epscl [%o] Reprezentgt’wna hodnota pretvorenia betonu pri lici —Z, 1ed
(odpovedajtica z2)

128 epsc2 [%o] Reprezentgtrlvna hodnota pretvorenia beténu pri lici —Z, 154
(odpovedajtca z1)

132 sigs1# [MPa] VypoctOle hodnota napéti vo vystuznej oceli pri lici —Z, 34
(smery #=1,2,3)

144 sigs2# [MPa] Vypoctovil hodnota napéti vo vystuznej oceli pri lici +Z, 34
(smery #=1,2,3)

156 sigcl [MPa] Reprezentativna hodnota napétia betonu pri lici —Z, 1r4

160 sigc2 [MPa] Reprezentativna hodnota napétia betonu pri lici +Z, 1r4

164 betav [°] Uhol smeru vypoctovej Smykovej sily k osi +X, 1r4

168 theta [°] Vypoctovy uhol virtudlnej Smykovej betonovej vzpery 1r4
Staticky nutna sietova (pozdizna) vystuz vyluéne v désledku

172 avl# [cm*m] "Shear Effect", obsiahnutd v al# (Tab. 1), pri lici —Z, 3r4
(smery #=1,2,3)
Staticky nutna sietova (pozdizna) vystuz vyluéne v désledku

184 av2# [cm?*/m] "Shear Effect", obsiahnutd v a2# (Tab. 1), pri lici +Z, 3r4
(smery #=1,2,3)

196 xdum4 Rezervovana polozka pre ULS 1r4

DiZka rozirujucej podvety ULS databazy .OR0 = 100 [Byte]
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3.2 Rozsirena veta vysledkov SLS v databaze .OR0

Prvy krok algoritmu dimenzovania NEDIM — posudenie v medznom stave inosnosti — je "po-
vinny". Ur¢ia sa staticky nutné plochy vystuze, ktoré sa ulozia v databaze .ORO, kde su k dis-
pozicii tak priamo pre graficky postprocesor a spravcu dokumentov ako aj pre druhy krok
algoritmu NEDIM, ktory sa v podstate bez vysledkov dimenzovania ULS nezaobide.

Druhy krok algoritmu dimenzovania NEDIM — posudenie v medznom stave pouzitelnosti —,
ktorého tazisko lezi v kontrole trhlin, je "nepovinny". Je vecou uzivatel'a ho vykonat’ alebo
nie. V pripade, Ze vypocet SLS neprebehne, zostanl veli¢iny podvety uzla elementu od hrani-
ce 200 [Byte] nedefinované. NEDIM v tom pripade signalizuje svojim postprocesorom, ze
vypocet SLS neprebehol, ulozenim kontrolnych hodnét RD = —99999. do lokacii vSetkych
realnych premennych podvety; de facto su to poc¢iatocné hodnoty databazy, ktorymi sa stibor

.ORO inicializuje pri zakladani.
Struktara zavereénej podvety SLS parametrov uzla databazy .ORO je opit’ opisana v tabul’ke:

Tabul’ka 3. Opis vety uzla databazy .ORO0 v rozSirenom rozsahu SLS 201-328 [Byte]

Offset Polozka Specifikacia <>

Nutnd plocha vystuZe pre kontrolu trhlin pri lici —Z,
(smery #=1,2,3)

Nutnd plocha vystuZe pre kontrolu trhlin pri lici +Z,
(smery #=1,2,3)

Optimalizovana/vypoctova Sirka trhlin pri lici —Z,
(smery #=1,2,3)

224 wl# [mm] Alternativne: 3rd
BAEL 91/99 — 3 xRD (RD =-99999.)

SIA 262 — 2/3 x EXIG1 (EXIG1=0.,1.,2.)
Optimalizovand/vypoctova Sirka trhlin pri lici +Z,
(smery #=1,2,3)

236 w2# [mm] Alternativne: 3r4
BAEL 91/99 — 3 xRD (RD =-99999.)

SIA 262 — 2/3 x EXIG2 (EXIG2=0.,1.,2.)

Maximélne pripustné priemery vystuznych vloziek pri lici —Z,

200 arl# [cm?/m] 3r4

212 ar2# [cm?/m] 3r4

248 | phil# [mm] (smery #=1,2,3) 3rd
. Maximalne pripustné priemery vystuZnych vloZiek pri lici +Z,
260 | Phi2# [mm] (smery #=1,2,3) 3rd
dis1# [mm] Vzdialenosti vystuznych vloziek odpovedajuce arl# a phil# 1e4
272 pri lici —Z, (smery #=1,2,3)
dis2# [mm] Vzdialenosti vystuznych vloziek odpovedajiice ar2# a phi2# 1r4
284 pri lici +7Z, (smery # = 1,2,3)
. Vypoctova hodnota napiti vo vystuznej oceli pri lici —Z
sigr1# [MPa p
296 gri# [MPa] (smery #=12.3) 3rd
. Vypoctova hodnota napiti vo vystuznej oceli pri lici +Z,
sigr2# [MPa p
308 gr2# [MPa] (smery #=12.3) 3rd
320 sigrc# [MPa] Reprezentativna hodnota napétia betonu pri lici —Z, 1r4
324 sigrc# [MPa] Reprezentativna hodnota napétia betonu pri lici +Z, 1r4

Dizka podvety vnutorného uzla elementu SLS databazy .OR0 = 128 [Byte]

Celkova dizka vety vnutorného uzla elementu (ULS+SLS) databazy .OR0 = 328 [Byte]
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4 DATABAZA DIMENZACNYCH SIL .OR1

Algoritmus NEDIM vykonava transformaciu vnttornych sil rieSenia MKP na dimenzacné sily
[4]. Tento proces prebieha diferencovane podla konstrukéného modelu (stena, doska, Skrupi-
na). Doposiall NEDIM dimenzacné sily, priamo zodpovedné za vel'kost’ vystuze ¢i hlasenie o
nedimenzovatel'nosti, nepodaval na d’alSie spracovanie. Informa¢né udaje, tiezZ nazvané "di-
menzacnymi silami", sa sice vytvarali na urovni vypoctového jadra MKP a dodavali pre gra-
fické spracovanie vysledkov, de facto v§ak mali s dimenzacnymi silami NEDIM len ndhodnu
afinitu. Dochédzalo tak k neustadlym nedorozumeniam na hotline, lebo uzivatelia maju sklon
posudzovat’ vysledky dimenzovania na zédklade deklarovanych dimenzaénych sil skor ako na
zaklade spol'ahlivych priamych vnitornych sil rieSenia MKP. Uzivatelia i interni testeri pro-
gramu poukazovali na nesulad medzi vykazovanymi dimenza¢nymi silami a vystuzou. Tento
stav faktickej dezinforméacie sa odstrani zavedenim doplnkovej databazy NEDIM, podobne;j
Struktary ako hore opisana .ORO. Jej subor dostane meno projektu a rozsirenie .OR1. Dimen-
zacné veliciny sa v nej opét’ vztahuju k uzlom elementu.

Uvadzame $truktiru zékladnej vety uzla elementu databazy .OR1 opét’ v tabul’kovej forme:

Tabulka 4. Opis vety uzla elementu databazy .OR1 — dimenzaéné¢ veli¢iny

Offset Polozka Specifikacia <>
0 iel Cislo elementu v databaze SCIA Engineer 1i4
4 df1(#) [kKN(m)/m] Zovseobecnené dimenzacné sily pri lici —Z, (smery # = 1,2,3) 3r4
16 df2(#) [kN(m)/m] Zovseobecnené dimenzacné sily pri lici +Z, (smery # = 1,2,3) 3r4
28 ds1 [KN(m)/m] (Z<0\(;§eobecnena dimenzacna sila virtualnej vzpery pri lici —Z, 1r4
3 ds2 [KN(m)/m] (Z<0\(;§eobecnena dimenzacna sila virtualnej vzpery pri lici +Z, 114
36 vd [kKN/m] Dimenzacna Smykova sila 1r4
40 markl(#) Indilfqéné pole zovseobecnenych dimenzacnych sil 31

pri lici —Z, (smery # = 1,2,3)
3 mark2(#) Inflilfgéné pole zovseobecnenych dimenzacnych sil 31
pri lici +Z, (smery # = 1,2,3)
46 istrutl Poloha virtulnej vzpery pri lici —Z, (vztiahnuta na df1(#)) lil
47 istrut2 Poloha virtualnej vzpery pri lici +Z, (vztiahnutd na df2(#)) lil
48 ish Smykova oblast’ (identicka hodnota s Tab. 1) 112
50 leel (#) Pole mswlkombmacn ZS zodpovednych za zlozky df1(#) 30
(smery # = 1,2,3)
56 lec2(#) Pole mswlkombmacn Z8S zodpovednych za zlozky df2(#) 30
(smery #=1,2,3)
Pole ¢isiel ZS resp. jednotlivych ZS kombinacii .
2 le1(#) zodpovednych za zlozky df1(#) (smery #=1,2,3) =
Pole ¢isiel ZS resp. jednotlivych ZS kombinacii .
C e2(#) zodpovednych za zlozky df2(#) (smery #=1,2,3) =
Tabul’ka 2 pokracuje ...
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Tabul’ka 4. Opis vety uzla elementu databazy .OR1 — pokracovanie

Offset Polozka Specifikacia <
74 Iccv Cislo kombinacie ZS zodpovednej za vd 1i2
76 lev Cislo ZS resp. jednotl. ZS kombinacie zodpovedného za vd 112
78 NSt Stav (ne)dimenzovatel'nosti (identicka hodnota s Tab. 1) 112

DiZka vety vniitorného uzla elementu databazy .OR1 = 80 [Byte]

5 ZAVER

Projekt "Refactoring" bol opisany pomocou tabuliek bez zabiehania do detailov. Podl'a potre-
by sa hlbsi rozbor poda na strankach zakladnej teoretického manualu [4] resp. v ramci disku-
sie na konferencii. V akej relacii vsak stoji ndzov ¢lanku, zameriavajuci sa vyslovne na nor-
movu vetvu EN 1992-1-1:2004 k vSeobecne pojatému opisu databaz .OR0 a .OR1? Nazov
¢lanku je opravneny, lebo rozhodujtci impulz pre désledné dorieSenie projektu prisiel prave z
uzivatel'ského prostredia tejto modernej eurdpskej normy. Rozsirenie .ORO0 resp. zavedenie
novej databazy .OR1 prebehlo predovSetkym so zretel'om na terminoldgiu EN a Specifika jej
vypoctovej vetvy v ramci NEDIM — s timyslom odstranit’ roztrieStenost” opisov jednotlivych
normovych vetiev v predchadzajucich (pripravnych) verziach. Istej diverzifikacii opisov, pre-
dovsetkym v suvislosti s kontrolou trhliniek, sa v§ak nebude mozné vyhnut’, ako uz bolo na-
znacené v tabul’kach 1 a 3; predkladany opis databaz je vSak platny pre EN 1992-1-1:2004.

V dobe dokoncenia ¢lanku bola k dispozicii len vyvojova verzia SCIA Engineer obsahujica
implementaciu grafického spracovania resp. zohl'adnenia rozSirenych vysledkov projektu
"Refactoring" v dokumente. Pre istotu sa upustilo od umyslu predviest’ aspoil niektoré kopie
obrazovky ilustrujice zmenené prostredie 2D dimenzovania. Podl'a stavu vyvoja sa tento dlh
mdze napravit’ v prednaske na konferencii resp. v ramci Workshopu.
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POSOUZENI PREDPJATYCH KONSTRUKCi PODLE
EN 1992-1-1 A EN 1992-2 VE SCIA ENGINEER 2008 A 2008.1

Doc. Ing. Jaroslav Navratil, CSc.

SCIA CZ, Slavickova 1a, 638 00 Brno
UBZK FAST, VUT v Bmg, Veveii 95, 662 37 Brno

1 UVOD

Clanek popisuje novinky v zadani, modelovéni, analyze, posouzeni a prezentaci vysledki
feSeni pfedpjatych betonovych konstrukci v systému SCIA Engineer ve verzich 2008 a
2008.1.

Ve SCIA Engineer 2008 doslo sice k drobnym Upravam i v obecnych ¢astech modulti pro
k evropskym normam EN 1992-1-1 a EN 1992-2. Jde pfedevsim o:

e Zavedeni novych pevnostnich tiid pro vysokopevnostni beton a nasledné rozsiteni
modulu pro ¢asove-zavislou analyzu (TDA) o vypocet smrstovani a dotvarovani
betonu podle EN1992-2.

e Automaticky vypocet délek prenosu a kotevnich délek predem piedpjaté vyztuze
dle EN1992-1-1.

e Vypocet ztraty predpéti zptisobené rozdilem teplot pfedem piedpjaté vyztuze a
opérného zafizeni dle EN1992-1-1.

e Posouzeni smykového napéti mezi betony ridzného stafi pro sprazeny prifez
sestavajici z maximalné tii fazi prifezu podle EN1992-1-1.

K vylepseni uzivatelského komfortu v obecné ¢asti programu, ktera se nevaze piimo k zadné
z narodnich norem, doslo zejména ve fazich vystavby:

e Pro modul TDA byl doplnén automaticky vypocet délek podintervali casové osy
podle uzivatelsky zadaného celkového poctu Casovych intervali, ve kterém je
provedeni ¢asové analyzy pozadovano.

Ve SCIA Engineer 2008.1 byly v normové zavislé ¢asti:
e Zavedeny nové materialy pro ptedpinaci lana podle prEN10138.
V obecné ¢asti byly potom doplnény:
e Novy zplisob zadani dodate¢né predpjatych kabeli pomoci tzv. referencni kiivky se
zdrojovou geometrii.
e Moznost aplikovat dodate¢né predpjaté kabely ptfimo (bez nutnosti definovat fiktivni
prut 1D) 1 na elementy 2D, které nelezi v jedné roviné.

2 IMPLEMENTOVANE CASTI EN 1992-2
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2.1 Nové pevnostni tiidy betonu

Pozadavek prednich evropskych vyrobct prefabrikovanych konstrukci zavést do systému
ustanoveni tykajici se analyzy vysokopevnostniho betonu vcetné vypoctu smrs$tovéani a
dotvarovani betonu podle EN 1992-2 vyustil v zavedeni novych tiid betonu. Ty jsou odliseny
od betonlt EN1992-1-1 ptiponou (EN1992-2), viz obr. 1. Tyto pevnostni tfidy betonu maji
specialni vlastnosti oproti standardnim pevnostnim tfidam. Uzivatel ma moznost zvolit, zda
bude uvazovat pfi vypoctu beton obsahujici kiemicity ulet. Podle této normy je beton
s kiemicitym tletem definovan jako beton obsahujici kifemicity ulet v mnozstvi
odpovidajicimu minimalné 5% hmotnostniho obsahu cementu.

[ S— x
E?!?ﬂ|ﬂ..ﬁ|§|@@ﬂ|ﬁeton = ¥
Cia/is B EN 19922 -]
C16{20 Charakteristicka valcova pevnost v... | 50,00
C20§25 Yunoltend zavisé hod O
co5/a0 'wpoctené zawvislé hodnoty
canja7 Priirméma pevnost v taku ferm(28] [ | 58,00
C35/45 fem(28] - fck[28] [MPa] 8,00
40450 Stiedni pevnost v tahu fotrm(28] [M... | 4,10
E;g;gg fotk 0.05(28) [MPa) 240
CE5/67 fetk, 0,95(28] [MPa] 530
CB0/75 Wipodtovd pevnost v Haku - rvald [ 3353
CFOfES Wipoitova pevnost v Haku - mimof .. | 41,67
Eggﬁgs Pormémé pretvofeni pfi dosageni ... | 20,0

i &rné piretvofeni 35.0
ConjRn(EN1552-2) Mezrjl p}om:eme PreEvojenl e?s cu b
CEEJE7(EM 092-2) Pomémé pietvofeni pfi dosaeni .. i
CEOITSENL292-2) Mezni pomérné pretvoreni eps cu.. | 300
CFOfES(EM1992-2) Primér kameniva [dz] [mm] 32
CB0/95(EN1992-2) Tiida cementu R [rychle tuhnouci - CEM 425 R, C...
90/ 105(EN1992-2) Kremicity dlet ]
Soutinitel bezpetnost pro extrapal.. O
Kiemitity Glet O
Soudinitel bezpecnost pro extrapolaci zpoddéndho pomémého pretvoreni na dlouhodobé cbdabi O
] = s

Mo | ozt | Opravit I Smazat | Zavtit I

Obr.1 - Knihovna pevnostnich tfid betonu
2.2  Vypocet smrit’ovani a dotvarovani dle EN1992-2

Model vypoctu dle této normy patii k nejnovéjSim modelim vypoctu dotvarovani
a smr§tovani betonu. Podle omezeni v ENI1992-2 je model doporucen pouze pro
vysokopevnostni betony pevnostnich tfid C50/60 a vysSich, vyrabéné z rychle tuhnoucich
cementl tfidy R. Vypocet dotvarovani a smrStovani je rozdélen na Ctyfi nasledujici slozky:

e autogenni smrstovani,

e smrstovani od vysychani,

o zaikladni dotvarovani,

e dotvarovani pfi vysychani.
Vypocet jednotlivych dil¢ich soucinitelli je zavisly na tom, zda pouzity cement v betonu
obsahuje ¢i neobsahuje kiemicity ulet. Platnost pouzitych vzorct pro vypocet dotvarovani a
smrs$tovani dle této normy je podminéna relativni vlhkosti prostedi nizsi nez 80%. Pokud se
v konstrukci nachazi beton dle normy EN1992-2 a je nastavena relativni vlhkost prostiedi
vys$s$i nez 80%, program pii spusténi Casové zavislé analyzy varuje uZivatele o pouZiti
nedovolené vlhkosti prostiedi. Model vypoctu dle EN1992-2 obdobné jako podle EN1992-1-
1, respektuje historii zatiZen.
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Norma EN1992-2 také zavadi tzv. soucinitel bezpecnosti pro extrapolaci zpozdéného
pomérného pietvoreni na dlouhodobé obdobi. Pro beton star$i nez jeden rok mohou byt timto
souCinitelem nasobeny hodnoty smrstovani od vysychani &4(¢) a zékladniho dotvarovani
Ou(t,ty) dle EN1992-2 a dale 1 hodnoty soucinitele dotvarovani ¢t,¢,) a zdkladniho pomérného
ptetvoteni od smrstovani vysychanim &, dle EN1992-1-1. Tento soucinitel 1ze také nastavit
ve vlastnostech betonu obou norem pro kazdou pevnostni tfidu zvIast’, viz obr. 1. Na obr. 2 je
provedeno informativni srovnani vyvoje soucinitele dotvarovani sloupu z betonu tiidy C60/75
podle obou norem.

EN1992-2 bez kremiéiteho uletu
14 : — EN1992-1-1
—EN1992-2 s kiemicitym uletem

Soucinitel dotvaroval
o

ne
7

02

1000 2000 3000 4000
Cas [dny]

=

Obr.2 - Vyvoj soudinitele dotvarovani v ¢ase pro C60/75

3 AUTOMATICKY VYPOCET DELEK PRENOSU A KOTEVNICH
DELEK PREDEM PREDPJATE VYZTUZE DLE EN1992-1-1

Délka, ve které se predpinaci sila zcela ptenese do betonu, zavisi na velikosti pfedpinaci sily.
RozliSujeme délku ptenosu /,, na které se prenese pocatecni piedpinaci sila a kotevni délku
Ippa, na které se do betonu zcela pfenese mezni piedpinaci sila.

3.1 Délka prenosu

V piipadé, Ze si uzivatel v ,,Sablon& kabelti nosniku® zvoli typ vypodtu zakladni pienaseci
délky ,,Automaticky®, vypocet této délky bude proveden podle vztahu (8.16) EN1992-1-1.
Vlastni vypocet zékladni prendseci délky zavisi na typu predpinacich vlozek, jejich priméru,
poloze v priifezu, na zplsobu uvolilovani predpéti na napéti v predpinaci vlozce v okamziku
po vneseni predpéti. Typ uvolnovani Ize nastavit v knihovné ,,Pfedpinacich drah®, obr. 3.
Jednotlivé dil¢i hodnoty vypoctu zékladni ptrendSeci délky lze zobrazit v dokumentu. Pti
vloZeni polozky ,,Sablona kabelti nosniku“ do dokumentu se pro kazdou predem piedpjatou
vyztuz zobrazi hodnoty pouzité pii vypoctu piendSeci délky. Tyto hodnoty se tisknou pouze
v piipadé, pokud je vybran v nastaveni ,Sablony kabeli nosniku“ typ vypodtu
»Automaticky*.

V okamziku vneseni predpéti do betonu se v disledku Hoyerova efektu predpokladda aktivni
kotveni. Proto se uvazuje zvySena hodnota napéti v soudrznosti fy,, ze které se vypocte
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zakladni hodnota pfenaseci délky /,. Pro vypocet napéti v soudrznosti f;,, se pouziva hodnota
pevnosti betonu v tahu v dobé uvoliovani predpéti f..(7,), protoze v tom okamziku je nejnizsi.
Vzhledem k riziku kiehkého lomu u betoni vysSich pevnosti je hodnota pevnosti betonu
v tahu omezena hodnotou pevnosti v tahu pro beton ttidy C60/75. Pokud neni pouZita asové
zavislad analyza, uvazuje se pevnost betonu v tahu ve 28 dnech. Napéti v soudrznosti pro

vypocet zdkladni pienédseci délky se vypocte dle vzorce (8.15) EN1992-1-1.

Ylastnosti kabely I Geometie |

¥

Skupina 1 -~ Il Predpinaci drah x|
Material 18605 <[, TecBnaciCiay
Pozice v ot... | Centricky ;I E.‘. & [ 3 | vy | = | = ﬂ | Yiechny - ¥
Fixovany O -
Ohghang o 5B Jména 25 -
Délka zepa.. Me ;I 1
Pofadinap... 1 Ea @0 || er— e
Typ napind.. Typed =|.. Pt zmaisobend rozdil ot iedni
Potatetni | 1453.75 o ztra'ta 2|2Ius[0 en3 r?z 19: t?p ot ?rz '|3I|‘l
Pakluz [mm] | 0,00 lr{ala e orm'acvl prfa p!nafcl rahy

= e Zlrata defomaci pledpinaci didhy O re
(Il & utomaticks wipodel] I FTerrr—— lovin
RotE el el Ulwlfﬂ e'ntl t;' tr']u“tmlole'p "wanblmm O re
Viaddlengst | 0100 rychleni terdnuti prateplovanim nebo ..
Hak Zadnp ll Mo | Wlodit | Opravit | Srnazat | Zavrit |

B | Pozice il
= [m] 0.000
il -
Zhiaty e
r__r . 2 I % ~ rv o oar
Obr.3 — Zadani pro automaticky vypocet prenaseci délky
Uréit Prenaseci Informace o prenaseci délce
prenaseci délka — 1,
délku [m]
Automatick y 1,31104 My n, xl aZ fou LT O omo
vipodet [ [ [-] I [MPa] [MPa] [MPa]
3,20 0,70 1,00 019 11757 26335 [ 1453,75

Obr.4 — Parametry pro vypocet zakladni prenaseci délky v dokumentu

Gr A
G d----------------------'---'-----u--r-------

F po vneseni pfedpéti !
Gpa.._---—- --—-r——— = e e = == =
Op=7m _?L:r _____ v meznim

; stavu

vzdalenost od konce
kotveni

1
|bpd

B

Obr.5 — Napéti v predpinaci vyztuZi v kotevni oblasti pfedem predpjatych prvki dle EN
1992-1-1

Vzhledem k tomu, Ze pevnost betonu je v okamziku vneseni predpéti nejnizsi, musime za
napéti Opmo vzit do vypoctu hodnotu pred zakotvenim s vlivem ztrat projevujicich se pred
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vnesenim piedpéti. Pro jednotlivé posudky mé byt uvazovana navrhova hodnota prenaseci
délky jako mén¢ pfizniva z hodnot /,;; = 0,8 [, (dolni) nebo /,, = 1,2 [, (horni).

3.2 Kotevni délka /;,,

V ptipad€ posouzeni mezniho stavu Unosnosti v prifezech, kde vzniknou trhliny (tzn. tahové
napéti v betonu piekro¢i hodnotu f.4 0,05), je nutné dodrzet minimalni kotevni délku predpinaci
vyztuze. Kotveni musi pfenést silu plisobici ve vyztuzi pfi meznim stavu Gnosnosti. Vypocet
kotevni délky se provadi podle vztahu (8.21) EN 1992-1-1. V tomto vzorci vystupuje napéti
v predpinaci vyztuzi ©,; pifi dosaZzeni mezniho stavu Unosnosti, coz v piipad¢ poruSeni
prifezu drcenim betonu neni rovno navrhové pevnosti pfedpinaci vyztuze v tahu f,..
V ptipadé poruSeni prifezu dosazenim mezniho pietvoieni piedpinaci vyztuze se uvazuje za
0,4 navrhova pevnost predpinaci vyztuze v tahu f,,. Kotevni délka vychdzi z horni ndvrhové
prenaseci délky.

Hodnota napéti v soudrznosti pro vypocet kotevni délky f;,s se vypo€ita z navrhové pevnosti
betonu v tahu ve stafi betonu odpovidajici posuzované navrhové kombinaci, pficemz hodnota
napéti v soudrznosti pro vypocet kotevni délky je mensi nez pro vypocet prendseci délky a
plati f,: > fppa. Napéti v soudrznosti pro vypocet kotevni délky se vypocte dle vzorce 8.20
EN1992-1-1.

V programu Scia Engineer rozdélujeme pouziti piendSecich a kotevnich délek ptredem
predpjaté vyztuze v posudcich ptedpjatého betonu do tii skupin dle typu mezniho stavu.

e Posudky mezniho stavu winosnosti prifezu namahaného kombinaci normalové sily a
ohybovych momentii, v nichz se pro ovéfeni dostatecné délky zakotveni pouzije lyya,
pficemz se spocitd z l,;. Jde o posouzeni:

o odezvy prifezu metodou meznich pretvoreni,
o mezni unosnosti interakénim diagramem ¢i plochou.

e Posudky mezniho stavu pouZitelnosti, v nichz se pro ovéfeni dostatecné délky
zakotveni pouzije neptiznivéjsi z hodnot ly; a Iy, Jde o posouzeni:

o Sitky trhlin,
o dovolenych napéti v betonu.

e Posudky mezniho stavu tdnosnosti , vnichZz se pro ovéfeni dostatecné délky

zakotveni pouZzije nepiiznivéjsi z hodnot L,y a .. Jde o posouzeni:
o dovolenych hlavnich tahi,
o mechanické odolnosti dutinovych panelti (EN1168).

3.3 Maximalni pFipustné napéti v predpinaci vyztuzi

Naléza-1i se posuzovany fez v oblasti pfenaSeci délky /., [, nebo kotevni délky /p,q4, je tieba
v zavislosti na typu posudku nalézt maximalni pfipustné napéti v predpinaci vyztuzi, které je
funkei vzdélenosti od konce kotveni. K tomu poslouZzi kiivky na obr. 5 oznacené:

e ,Po vneseni predpéti“ — pro posudky pouZivajici hodnoty L,y a lye.

e,V meznim stavu* — pro posudky pouzivajici hodnotu .
Vyssi uroven napéti v predpinaci vyztuzi neni po vneseni predpéti nebo v meznim stavu
unosnosti pfipustnd s ohledem na nedostate¢né zakotveni. Omezeni napéti v pfedpinaci
vyztuzi se v programu zajiStuje vytvofenim redukovaného pracovniho diagramu pro
vySetfovany tez I, viz obr. 6 a 7.

Pracovni diagramy pfedpinaci vyztuze se redukuji v posudcich
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omezeni trhlin

odezvy prufezu metodou meznich pietvoreni

mezni inosnosti interakénim diagramem ¢i plochou
posouzeni dovolenych hlavnich tahi

posouzeni dovolenych normélovych naméahani betonu

Cp | Cp |

Opa

fpll(IX) I____:_E _____________________________________ ____,L_____E

1 vzdalenost od konce
kotveni

Obr.6 — Maximalni mozné napéti v predpinaci vyztuzi pri pouZiti l,; po vneseni
predpéti

Cp Op

fro,1d

Gpd

Gpm=] ‘

.
I
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I

vzdalenost od konce
kotveni

Jan iR i I R S e,

< > lbpd :

1
:
e
1
1
.
1

Obr.7 — Maximalni mozné napéti v predpinaci vyztuZi p¥i pouZiti l,,q¢ v meznim stavu
unosnosti

Velmi detailni a konzervativni pfistup pfinasi francouzsky predpis NF P 19-202-3, DTU 23.3
P3, z roku 2006, ktery navazuje na EN 1992-1-1. Princip metody pouzité¢ ve SCIA Engineer je
popsan v [4].

4 DOPLNENI VYPOCTU ZTRAT PREDPETI DLE EN1992-1-1

Doposud se v programu SCIA Engineer pocitala ztrata predpéti zptisobend rozdilem teplot
pfedem predpjaté vyztuze a opérného zatizeni bez zavislosti na normé dle Chyba! Nenalezen
zdroj odkazi.. Tento vypocet byl doplnén o zpisob vypoctu dle kapitoly 10 EN 1992-1-1. Ta
uvadi dopliujici pravidla pro prefabrikované dilce a montované konstrukce. V kapitole 10.5.2
je uvedeno, ze pii tepelném oSetiovani predpjatych betonovych prvki vyvola zmenseni tahu
v predpinaci vyztuzi a omezené roztazeni betonu teplotou specifickou teplotni ztratu, jejiz
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velikost 1ze urcit pomoci vzorce (10.3) EN 1992-1-1. Zadani teplotnich vstupnich tdaji se
provadi v knihovné ,,Pfedpinaci drahy*.

5 POSOUZENI SMYKOVEHO NAPETI VE SPARE SPRAZENEHO
PRUREZU

Oproti pfedchozim verzim programu firmy SCIA identifikuje verze 2008 sparu sprazené¢ho
prifezu sloZenou z linii a kfivek automaticky podle zadaného prifezu. Pocet fazi prifezu pro
vypocet smyku ve spare je omezen na tfi.

Vlastnosti spary se zadavaji v dialogu pro nastaveni spary pro kazdy prifez individualné. Do
tohoto dialogu lze vstoupit ptimo z ,,Editoru prifezu®. Pro normu EN1992-1-1 je zobrazen
dialog na obr. 8. V tomto dialogu ma uzivatel moznost vybrat typ spary, podle néhoz jsou
pfifazeny parametry tfeni a koheze, ma moznost zménit Sitku spary, nastavit thel tfrmink0
prochézejicich sparou k podélné ose prvku a zvolit, zda bude tiha prvku nad sparou brana do
vypoctu tnosnosti spary ¢i nikoliv. Posledni sloupec odkazuje do databaze pojmenovanych
polozek.

DOpravit styky ﬂ

Typstoku | el [ wi[] [lsvatelskéb| binm] | Afaldeg] |Viastnitiha | Jméno |
1 |vemiblad x| 0.25 050 e R 5000 v|re x| dint_ =]
Velmihlad | 025 050 e > 20 5000 v|re x| daint_ =] |

Starno

Obr. 8 Dialog zadavani vlastnosti spar pro normu EN1992-1-1

V posudkovém servisu pro vypocet odezvy prifezu metodou meznich pretvoreni lze spary
posoudit vCetné¢ moznosti vybrat pojmenovanou sparu a posoudit pouze vybranou sparu.
V servisu pro navrh vyztuze lze navrhnout vyztuz nutnou na preneseni smykového napéti ve
vybrané spare. Pokud uzivatel Zddnou pojmenovanou sparu nevybere, bude vykreslena spara
s extrémni hodnotou posudku.

Protoze pro jiné normy nejsou v programu zpracovany posudky smyku ve spaie mezi betony
rizného stafi, zistava pro ostatni narodni normy v dialogu ,,Opravit spary* jen moznost
editovat Sitku spary a odkaz do knihovny pojmenovanych polozek. V takovém piipade se
pouze vyhodnocuje normové nezavisla hodnota smykového napéti vypoctend zrozdilu
normalovych sil ve dvou ptilehlych fezech po délce nosniku.
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Obr. 9 Posouzeni spary spiraZeného prurezu

6 AUTOMATICKY VYPOCET DELEK PODINTERVALU CASOVE
OSY TDA

Analyza reologickych uc€inki je v programech SCIA provadéna metodou Casové diskretizace
(TDA). Tato metoda je zalozena na postupném vypoctu v ¢asovych uzlech, kterymi je ¢asovy
usek rozdélen. Napéti se predpoklada konstantni po celé délce intervalu mezi jednotlivymi
casovymi uzly a v ¢asovych uzlech se napéti méni skokem. Se zvySujicim se poctem
casovych intervali se zvySuje pifesnost vypoctu, ale také vypocetni cas. Vhodnym
rozmisténim casovych uzli na Casové ose lze piesnost vypoctu verzus vypocetni Cas
optimalizovat. Ve verzi 2008 byl doplnén automaticky vypocet délek podintervall ¢asové osy
podle uzivatelsky zadané¢ho celkového poctu Casovych intervalli, ve kterém je provedeni
asové analyzy pozadovano. Casové uzly jsou hledany tak, aby piiristky uéinka dotvarovani
a smrStovani byly konstantni. Jelikoz je pribéh dotvarovani betonu v ¢ase exponencialni, je
pouzito logaritmického déleni ¢asové osy.

c. A

Obr.10 - Rozdéleni podintervali podle uZivatelsky zadaného poctu
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V dialogu ,,Nastaveni fazi vystavby* je mozné vybrat ,,Automaticky vypocet podintervali* a
zadat ,,Celkovy pocet uzivatelsky zadanych podintervalii, obr. 11. Tato moznost se dale také
nabizi pfimo v dialogu ,,Editace ¢asové osy*, obr. 12. Po stisknuti tla¢itka ,,Podintervaly* se
uzivateli objevi dialog pro zadéni celkového poctu uzivatelsky zadanych podintervali.
Program rozpocita podintervaly podle logaritmického méfitka do ¢asové osy celé vystavby a
provozu konstrukce. Nutno dodat, Ze celkovy pocet podintervall muze byt vyssi nez
uzivatelsky zadany. Z divodu toho, Ze vkazdé fazi vystavby musi byt alespon jeden
podinterval a také vzhledem k relaxaci ptedpinaci vyztuze.

[l Nastaveni fazi vystavby ZI
= TDA -
E Soudinitel zatiZeni pro generované zatéfovaci
gama-dotvaravani min 1,00

gama-dotvaravani max 1,00
BlfCas - historie |

Okelni vihkost [%] 700 |
Automatick) wppoiet padintervalu E ano |
Celkovd podet ufivatelsky zadanich podintervald 10

B |Lokalni ¢asova osa

Cas - historie
Okolni vihkost [%] 70,00
Automaticki vipodet podintervalu B ano
Celkov) poéet ugivatelsky zadaniich podintervally 10

Generovani wistupniho testowého soubon [m] —
E Visledky

Jrméno gener. kombinace [max] F{O}ax

Iménn nenernyvans komhinare. Il F{Ol-pIM =

Obr.11 - Nastaveni poctu podintervali

ditace Casove osy

X
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B Barva —
10 . 2 2 2 10 iedaioiman H Casova ...

Celkavy podet ugivatelsky zadanych podintervald:

(s faze [d...
Podet aubir”
kost (%] 70,00

Pasledni fa.. O il
El| Stala neb.

Zatizeni LE] -2Ev|...|v

-
w
o
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lg lglylalellel,
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Obr.12 - Dialog ,,Editace ¢asové osy*

7 NOVE MATERIALY PRO PREDPINACI LANA PODLE prEN10138
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Standardni knihovna piedpinaci vyztuze pro normu EN1992-1-1 byla rozsifena o nova
pfedpinaci lana podle normy prEN10138-3: Pfedpinaci vyztuz — ¢ast 3: Lana. Nasledujici
obrazek ukazuje dialog knihovny piedpinacich lan pro zvolenou normu EN1992-1-1.

A s £ 5585 Be

=3 Predpinaci lana

Y177052-5,6
¥177052-6,0
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Obr.13 Dialog knihovny materiala

8 ZADANI

DODATECNE PREDPJATYCH KABELU

REFERENCNI KRIVKY SE ZDROJOVOU GEOMETRII

POMOCI

Zadani geometrie kabelu bylo az do verze 2008 vcetné¢ mozné provadét pouze dvéma

zpusoby:

e  Piimym zaddnim, coz je vlastné ,kresleni* kabelu v 3D okné¢, které je vhodné
zejména v piipadé kabeli jednoduché geometrie.

e Zadanim pomoci zdrojové geometrie kabelu.
Ve verzi 2008.1 byla doplnéna dal§i moznost zadani:

e Zadanim pomoci referencni ki'ivky se zdrojovou geometrii.
Pro vysvétleni zavedeme nékteré dalsi pojmy. Zdrojova geometrie SG (Source Geometry) je
je aproximacni kiivka (skupina bodit), kterd se ziska superpozici tzv. definované geometrie
DGz a definované geometrie DGy. Definovand geometrie DGz, DGy je prumét zdrojové
geometrie do rovin XZ a XY. Jde o kiivky v XZ a XY s parametry, které nesou informace o
typech kiivek, polomérech obloukd, ...,

Referenéni kiivka RL je kiivka, ktera v obecném piipadé urcuje kiivkovou soufadnici x
lokdlniho soutfadného systému kabelu. K této rozvinuté kiivkové soufadnici se vztahuje
zdrojova geometrie. Az do verze 2008 pouzival program jako referenc¢ni kiivku pouze
sttednici vybraného nosniku. Ve verzi 2008.1 Ize zvolit libovolnou uzivatelsky zadanou
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ktivku. Findlni geometrie FG je potom vypoctena transformaci zdrojové geometrie svinutim
rozvinuté referencni kiivky zpét do ptivodniho tvaru. Jde bud’ o aproximacni kiivku (skupinu
bodi), nebo kiivku s parametry. Pti transformaci plati:

Pokud je zdrojova geometrie kabelu delsi nez referencni kiivka, tak geometrie kabelu

pokracuje i za koncem referencni kiivky az do délky zdrojové geometrie; smér
geometrie kabelu za koncem referencéni kiivky je dan smérnici posledniho bodu

referencni kiivky.
[ ]

Pokud je zdrojova geometrie kabelu krat§i nez referen¢ni kiivka, tak zdrojova

geometrie kabelu se navine na referencni kiivku pouze do vycerpani délky zdrojové

geometrie.

(O Dodateéné predpinany kal

Obr.14 Zadani typu geometrie
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Ptikladem nového zpusobu zadani je ptfedpinaci kabel ve tvaru Sroubovice alokovany na
valcovou skofepinu (model piedpinaci vyztuze nezdvislé na MKP uzlech). Referen¢ni kiivka
je zadana jako kruznice v zékladné valce. Zdrojova geometrie je v ptidoryse i naryse piimka,
stoupani Sroubovice je zajiSténo zadanim nenulové soutadnice ve svislém sméru, viz obr. 16.
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Obr.15 Predpinaci kabel ve tvaru Sroubovice
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Obr.16 Zdrojova geometrie predpinaciho kabelu ve tvaru Sroubovice
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Obr.17 Ukazka vyslednych u¢inka piredpinaciho kabelu ve tvaru Sroubovice

Pii zadani kabelu je tfeba respektovat jistd omezeni. Program Scia Engineer 2008.1 neni
schopen vypocitat ztraty a generovat kabel v ptipad¢€, ze v kartézské souradné soustavé XYZ,
jejiz osa X vznikne jako spojnice prvniho a posledniho bodu kabelu, je pro jeden bod X
nalezeno vice nez jeden bod kabelu.

9 MODEL PREDPINACI VYZTUZE NEZAVISLE NA MKP UZLECH
PRO ELEMENTY 2D, KTERE NELEZI V JEDNE ROVINE

Ve verzi programu 2008.1 byl rozsifen model ptedpéti, pti kterém jsou kabely modelovany
nezéavisle na MKP uzlech (,hanging nodes®). Vznikla tak moznost aplikovat dodate¢né
predpjaté kabely pfimo (bez nutnosti definovat fiktivni prut 1D) i na elementy 2D, které
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nelezi v jedné roving. Piikladem takové konstrukce je valcova skotfepina na obrazcich 15 az
17. Tento model vSak lze pouZit i v oblasti styku dvou desek, které nelezi v jedné roviné (a
tedy jejich povrchové kiivky nejsou hladké). Prestoze je tento model predpéti pro desky
omezen pouze na ,.kolmé promitani“, v oblasti styku dvou rtiznobé&znych desek se kabel
promitne na prvek ,,proporcionalné®, podrobnéji o kolmém a proporcionalnim promitani viz

[5].

Jednoduché ovéfeni bylo provedeno na dvou deskosténovych modelech vyseku komorového
prafezu. Oba modely byly predepnuty kabely o stejnych vlastnostech ve sté¢nach a spodni
desce. Poloha kabell byla excentrickd vné 0,2m vzhledem ke stiednici prvku. Prvni model byl
predepnut vzdy dil¢imi kabely v jednotlivych sténach a spodni desce. Druhy model byl
pfedepnut priabéznym kabelem jdoucim ptes vSechny tyto ¢asti.
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Obr.19 Srovnani modelu - prihyby uy a u,
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Obr.20 Srovnani modelii - normalové sily ny a ohybové momenty my
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Na obou modelech byly ovéfovany deformace a vnitini sily od pfedpéti. Srovnani pribchu
prihybl uy ve sténach a u, v deskich je patrné z obr. 19. Normélové sily n, a ohybové
momenty my od predpéti jsou zobrazeny na obr. 20. Z obrazkii je vidét Ze vSechny
vysetfované hodnoty jsou téméft totozné.
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Obr.21 Aplikace rozSifeného modelu predpéti pro analyzu podélného predpéti
komorového nosniku
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AUTOSTRADA A2 - OBCHVAT MINSK-MAZOWIETSKY
(POLSKO), MODELOVANIE MOSTOV PODLCA EUROCODE

Ing. Adrian Sedlak

DOPRAVOPROIJEKT a.s., Kominarska 2,4, 832 03 Bratislava

1 TECHNICKE RIESENIE MOSTOV

1.1 Uvod

Firma DOPRAVOPROJEKT a.s. je ¢lenom medzindrodného konzorcia firiem, ktoré sa
podielalo na kompletnej projektovej dokumentacii stavby ,,OBWODNICA MINSKA -
MAZOWIECKIEGO NA PARAMETRACH AUTOSTRADY* dizky cca. 20,0km. Stavba sa
nachadza vychodne od Varsavy. V ramci konzorcia, firma Dopravoprojekt a.s. mala za tlohu
naprojektovat’ vSetky inzinierske konStrukcie, vtomto prispevku sa budeme zaoberat
vybranymi mostmi s ozna¢enim MA-13 a WD-04.

Wroclaw

" E40

1.2 Nosna konStrukcia a spodna stavba

Most MA-13 : Most sa nachadza na dial'nici a sklada sa z dvoch uplne identickych mostov so
Sirkou 17,15m. Po statickej stranke sa jedna o monoliticku, betonovi dodatocne predpata
konstrukciu s rozpdtim 28+36+28m, celkovej dizky 93.2m. V prie¢nom reze sa jedna
o trojtram s vySkou tramu 1,87m. Tramy st nad podperami a oporami spojené prie¢nikmi.
Most ma 2 medzil'ahlé stenové podpery a 2 krajné opory. Zakladanie mosta je na pildtach.
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Obr. 2 — Schéma mosta s ozna¢enim MA-13
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Obr. 3 — Schéma mosta s oznac¢enim WD-04
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Most WD-04 : Most sa nachadza nad dial'nicou, Sirka mosta je 13,55m. Po statickej stranke sa
jednd o monolitickt, beténovil dodatocne predpétu konsStrukciu s rozpédtim 20+26+26+20m,
celkovej dizky 93.2m. V prie¢nom reze sa jedna o dvojtram s vyskou tramu 1,55m. Tramy st
nad podperami a oporami spojené prieCnikmi. Most ma 3 medzil'ahlé stenové podpery a2
krajné opory. Zakladanie mosta je plosne.

1.3 Pouzité materialy
Pouzité materialy v nosnej konstrukcii : beton C35/45 /B500/, betonarska vystuz 10505(R) a

predpinacie kable 15 lanové Ls 15,5-1770MPa. Zakladné ukazovatele mnozstva pouzitého
materialu:

nosna konstrukcia
, Typ nosnej , predpinacie betonarska
Nazov mosta konstrukcie beton kable vystuz NK
[ m*/m? ] [ kg/m® ] [ kg/m® ]
MA-13 trojtram 0.74 30 80
WD-04 dvojtram 0.60 26 80

2 METODIKA VYPOCTU

2.1 Sucasny stav platnosti noriem a vyber metodiky vypoctu

V stcasnosti platia pre navrhovanie konStrukcii v Eur6pe narodné normy (pre Slovensko
STN) a aj Eurocode. Vec vyberu normy pre navrhovanie konstrukcii je dohodou investora
a projektanta. Vo vicSine pripadov sa stale pouzivaji pre navrh konstrukcii ndrodné normy.
Vsetky ¢lenské Staty sa zaviazali na zruSenie narodnych noriem najneskor do 31.3.2010, takze
od 1.4.2010 bude jedinou platnou normou Eurocode.

Pre vypocet danych mostov (MA-13,WD-04) sme mali na vyber medzi pol'skymi normami
a Eurocode, rozhodli sme sa pre Eurocode.

2.2 Eurocode — normy, kombinacie, posudky

Zoznam zakladnych ¢asti Eurokédu pre navrh a posudenie mostov (vSetky cCasti ,,zakladnych*
noriem eSte upravuji narodné prilohy - NA, pre jednotlivé ¢lenské Staty) :
1. 1990 Eurokod: Zasady navrhovania

Zmena Al: Priloha A2: Mosty
2. 1991 Eurokod 1:

Cast’: 1-1 ZataZenia konstrukeii

Cast’: 1-4 Zatazenie vetrom

Cast : 1-5 Zat'azenia Gi¢inkami teploty

Cast’ : 1-6 Zat'aZenia po¢as vystavby

Cast’: 2 Zat'azenia mostov dopravou
3.1992 Eurokod 2:

Cast : 1-1 Navrhovanie beténovych konstrukeii

Cast : 2 Betonové mosty
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Pre Specialistov na inzinierske konstrukcie (mosty) je prechod z STN na Eurocode,

komplikovanej$i v tom, Ze STN normy su zaloZené na teorii dovolenych namahani pricom

Eurocode st zalozené na teorii medznych stavov.

Eurocode pre mosty vyzaduju zakladné posudky :

A) Medzny stav Gnosnosti (MSU, angl. ULS) — slizi na vypocet betonarskej vystuze, pri
vypocte dimenzacnych hodndt, zanedbavame vplyv reoldgie betonu a zatazenie i¢inkami
teploty (vplyv nerovnomerného oteplenia, resp. ochladenia nosnej konstrukcie mosta).

Dimenza¢né hodnoty = ) vai Gii + vp P +yq.1 Qi

YGi>YP > YQ.I ... parcialne sucinitele

Gy ... stale zat'.(vl. tiaz, dlhodobé¢ zat’., nerovnomerné sadanie podpier)
P ... predpitie

Qx. ... zatazenie od dopravy (hlavné premenné zat'azenie = TS+UDL)

TS = Tandem System (dvojnapravové ststredené zataZenie)
UDL = Uniform Distributed Load (rovnomerné plosné zat'azenie)

B) Medzny stav pouzivatel'nosti (MSP, angl. SLS) — sluzi na vypocet predpinacej vystuze
a definovanie vysledného tvaru prierezu. Vo vypoctoch konStrukciu posudzujeme na 2
kombinacie zat'azeni:

Charakteristickd kombinécia (dim. hodnoty) = Y Gy; + P + Qi1 + wo Qk2
Casta kombinacia (dim. hodnoty) = > Gy + P + y; Q1 + v2 Qi

Gy ... stale zat’.(vl. tiaz, dlhodobé¢ zat’., nerovnomerné sadanie podpier)
P ... predpétie
Qx1 ... zataZenie od dopravy (hlavné premenné zataZenie = TS+UDL)

TS = Tandem System (dvojnapravové sustredené zat'azenie)
UDL = Uniform Distributed Load (rovnomerné plosné zat’azenie)
Qx> ... zatazenie ucinkami teploty (ostatné premenné zatazenie)

Pri vypocte dimenzacnych hodnot charakteristickej kombinacii zatazeni pocitame
s plnym zatazenim od dopravy y=1,0 pre TS+UDL (pre pozdizny smer je najvhodne;jsi
zatazovaci model LM1) a zatazenie uc¢inkami teploty redukujeme o 40% (y=0,06).

Pri vypocte dimenza¢nych hodndt Castej kombindcii zat'azeni pocitame s redukovanym
zatazenim od dopravy y;=0,75 pre TS, y;=0,40 pre UDL a zatazenie ucinkami teploty
redukujeme o 50% (y2=0,5).

3 MODELOVANIE V PROGRAME SCIA-ENGINEER

3.1 Model a zadanie kablov

Zo statického hladiska su obe konstrukcie mostov ,logicky pribuzné* — zadanim zat’azeni,
kablov, postupu vystavby a celkovymi vysledkami. V dalSej cCasti prispevku sa budeme
zaoberat’ mostom s oznacenim WD-04, jedna sa o dvojtrdm s rozpétim poli 20+26+26+20m.
Posudenie hlavnych prierezov a navrh predpitia bol urobeny na pritovom modeli. Uéinky
priecneho roznosu boli spocitané na dosko - pratovom modeli, tento vplyv bol nasledne
zohl'adneny v prutovom modeli zvd¢Senim zat'aZeni.
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Zadanie modelu plne odpovedalo postupu vystavby nosnej konStrukcie mosta, etapovitost
vystavby bola zadand vo fazach vystavby szadanim jednotlivych casov pre betonaz,
predpétie, oddebnenie, ...

Gy; = stale zat.(vl. tiaz, dlhodobé zat'., nerovnomerné sadanie podpier)

P = predpitie (kable boli zadané s zohladnenim spojkovania max. 50% kablov
v pracovnej Skare — obr.5)

Q«1 = zataZenie od dopravy (pozri kap. 3.2)

Q«> = zataZenie U¢inkami teploty (linearny priebeh po vyske prierezu +10,5°C resp. -8°C)

3.2 Zadanie zat’azovacich sustav

Konstrukciu je potrebné posudit’ na G¢inky zatazenia od dopravy pre charakteristickt a ¢asta
kombinaciu (pozri kap. 2.2), pricom pre kazdii kombinaciu sa uvazuje s rozdielnymi
koeficientmi vy, ktoré ovplyviiuju hodnoty zat'azeni.

Pri zadani zatazovacej sustavy, program SCIA-ENGINEER neberie do tvahy, ze zat'azenie
silami predstavuje TS (Tandem System) a spojité zatazenie predstavuje UDL (Uniform
Distributed Load) v zmysle EN. Preto najjednoduchsSim rieSenim je zadat’ 2 zat'azovacie
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sustavy, v ktorych zadané hodnoty (sily, spojité zat'azenie) rovno predstavuju plné resp.
redukované hodnoty v zmysle EN.
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Obr. 6 — Zadanie zatazovacich sustav pre charakteristickl a castu kombinaciu

3.3 Fazy vystavby — nastavenie kombinacii

Model bol zadany s zohladnenim kompletného postupu vystavby nosnej konStrukcie
a zadanim ¢asov pre jednotlivé fazy.
Zoznam zadanych faz vystavby je nutné podriadit’ norme, podl'a ktorej sa model posudzuje
a Casom jednotlivych posudkov. Pre mosty su limitné 2 casy posudkov (okrem vystavby
mosta) :

e spustenie do prevadzky (v beznych pripadoch to byva 1 rok)

e koniec zivotnosti mosta (v zmysle noriem sa uvazuje 100 rokov)
v zmysle Eurocode musime posudit’ konstrukciu na medzny stav tinosnosti (MSU, angl. ULS)
a medzny stav pouzivatelnosti (MSP, angl. SLS), takze pre kompletné posudenie modelu
potrebujeme zadat’ minimalne 6 faz vystavby :

e Charakteristicka kombinacia, ¢as=1 rok »SLS.Char=1rok*

o Casta kombinacia, Gas=1 rok »SLS.Cast=1rok*

e Medzny stav Gnosnosti, cas=1 rok ,,ULS=1rok*

e Charakteristicka kombinacia, ¢as=100 rokov »SLS.Char=100rokov*
e (asta kombinacia, ¢as=100 rokov ,.SLS.Cast=100rokov*
e Medzny stav tnosnosti, cas=100 rokov ,,ULS=100rokov*

Pri zadani faz vystavby je potrebné pre kazdi fazu vystavby definovat’ o aky druh posudku sa
bude jednat’ pri postideni modelu (EN-MSU, EN-MSP char., EN-MSP frekv.) pozri obr. 7.
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Obr. 7 — Fazy vystavby (nastavenie druhu posudku)

3.4 Postdenie konStrukcie — moznosti posudkov

Po spusteni vypoctu pomocou TDA sa v zdlozke ,,.Beton™ zobrazia moznosti jednotlivych
posudkov. Model bol posudeny v jednotlivych fazach (pozri kap. 3.3).
V zmysle EN 1992-2 ¢€1.7.2 a ¢1.7.3 model s ndvrhom predpitia musi spliat’ podmienky:

I.) max. tlak v betone pri charakteristickej komb. Ocqmin < 0,6 o

II.) max. tah v betone pri charakteristickej komb. Ocqmax < feim

II1.) max. tah v betone pri Castej komb. G. < 0 MPa (,,dekompresia®)
IV.)napitia v predpinacej vystuzi 0,<0,75 fx

Pre navrh a posudenie prierezu su limitnymi podmienkami I.) aIll.). Eurocode pozaduje
vysSiu mieru bezpecnosti navrhu konstrukcii a splnenie podmienky III.) vyzaduje navrh iba
plného predpitia (v zmysle STN). SubtilnejSie konStrukcie, navrhnuté na obmedzené resp.
Ciastocné predpidtie (v zmysle STN) nebude mozné pri ndvrhu podla Eurocode dalej
navrhovat. Vo vSeobecnosti je mozné konStatovat’, ze ndvrh podla Eurocode oproti STN
vyzaduje narast cca. 10% predpinacich kéablov.

I b [ Puwed fmime ivme (g Voew G [rm e A:IIL';
DFda: 0T = (MOSnTeNE SAROD wa "d 3.E0 LLLE I FEE TR F RO
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i | i | sigma cc.ch a = =
T i B R e s || Py o ™ j
= il — e T E ¥ B
yHE B, | Posidenie predpatého betdnu f.l:l,eff
o 5E Obmedzenie trhiin $igma c.3a o
L _fl- Metéda medznjch pretvoreni e "= | sigma cq.min a2
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L8 Posiidanis dovolenjich nosmalovich nam T T TI] o 2
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Obr. 8 — Moznosti pri posudeni konstrukcie

75



3.5 Praca s dokumentom

Tabul'ky v dokumente su interaktivne prepojené s modelom. Zmena urobena v tabulkéach sa
premietne do modelu, hlavni vyhodu to ma pri zadani r6znych verzii poctu predpinacich
kablov.

Priebeh napiti v betone pri hornom resp. dolnom povrchu v jednotlivych fazach vystavby je
mozné ukladat’ do dokumentu. Po vypocte TDA je potrebné spustit’ regeneraciu dokumentu,
¢im sa aktualizuju vSetky vysledky a je mozna okamzita kontrola daného navrhu kéablov.

¥~ scia Engineer - [041.esa : 2]

J Subor Edit Pohlad Mastavenie Okno Napoveda

IDEE| 2 =8 2] o lmEan TN
x | —
|§HHH(DIWM| J)mum . (B .
|pocosiaun EIB 1 | oad cases
=4 Default inti i
- Hame Description | Action type |LoadGroup | Load type Spec

- Zafafwacfa stavy {Load cases) 00 Kahle |.Etapa Permanent | GO_Stale Prestrass
-FH] zafaznv?na skupiny (Load groups) 00.2 kable IL.Etapa Permanent | G0_Stale Prestress
- Trje‘jy YVSIEdk“V (Result classes) 00.3 Kable Il Etapa Permanent | G0_Stale Prestress
[ Féay "Vfta"w (C__O'TSt"UCt'°” stages) 004 Kable WEtapa Perrnanent | GO_Stale Prestress

[ Dodatothe predpty kébel (Internal tendons) L | Etapa-Betonas Permanent |GO_Stale | Seffweight
- 1R V*jSta"ba'sfg'b—hW”}’ povrch (1) LCz | Etapa-Predpatie Permanent | GO_Stale Standard

- Ie Vistavharsig b_doing povrch (2) LC3 | Etapa-Betonas Permanent |GO_Stale | Selfweight
IZ Char.komb-1rok_horne viakna (Obrézol) L4 Il Etapa-Pradpate Permanent |GO_Stale | Standard

I Char.komb-1rok_dolne vlakna (Obrazok)' LCS Ill.Etapa-Betona# Permanent | G0_Stale Selfweight
~I2 Char komb-100rokoy_horne vidkna (Obrézak) LCE Il.Etapa-Predptie Permanent |G0_Stale | Stindard

2 Char.kemb-100rckav_daine viakna {Obrézak) LcT V. Etapa-Betonad Perrmanent | GO_Stale Selfweight
- Ie Cast.komb-1rok_hore viskna (Obrézok) LCs IV Etapa-Fredpétie Permanent |G0_Stale | Standard
I Cast.komb-1rok_dalng viakna (Obrawk)) LCY Sadanis-1.¢ast’ Permanent | GO_Stale Standard
B Cast.komb-100rokav_harne vlakna (Obr:azok) Lc10 Sadanie-2.fast Permanent | G0_Stale Standard
& Cast komb-100rakav_dalne viakna (Obrazak) Lci Sadanie-3.fast Permanent |GO_Stale | Standard
LC12 Sadanie-4.fast Permanent [G0_Stale Standard
LC13 Dihodohé zat'. Permanent [G0_Stale Standard
LC14 SLS.Char=1rok Permanent [G0_Stale Standard
LC15 SLS.Cast=1rok Fermanent G0 Stale Standard

Obr. 9 — Praca s dokumentom

Takto vytvoreny dokument s zadanymi tabulkami a grafmi tvori ,,Sablonu®, ktoru je mozné
pouzit’, pre modely podobného typu (rozpitie, tvar priecneho rezu).

3.6 Zaver

Program SCIA-ENGINEER umoziiuje kompletné zadanie modelu a posudenie podla
Eurocode, okrem posudenia beténovych mostov na unavu podla EN 1992-2 priloha KK.
Verim, Ze autori daného programu doplnia tento modul pre vypocet mostov v kratkom case.

LITERATURA
[1] 1990 Eurokod

[2] 1991 Eurokéd 1
[3] 1992 Eurokéd 2
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SKRUPINOVE KONSTRUKCIE - MODELOVANIE,
VYPOCET, VYHODNOTENIE VYSLEDKOV A PEVNOSTNE
POSUDENIE

Ing. Daniel Bukov

Ing.Daniel Bukov, OK TEAM Budatinska 31, 851 05 Bratislava

1 UVOD

Skrupinové konstrukcie v technickej praxi nachadzaju $iroké uplatnenie od konstrukcie
lietadiel po stavebné konstrukcie $krupinovych zakladov. Siroky zaujem technickej praxe
vyvolaval potrebu efektivneho navrhu Skrupiny, ktory musi spihat predpisand mieru
spolahlivosti z hl'adiska mechanickej odolnosti. Skrupinové konstrukcie moézeme rozdelit’ na
tenkostenné, hrubostenné, hladké a vystuzené. Vypocet napitosti v Skrupindch je mozné
v sucasnosti realizovat’ analytickymi metodami pokial’ existuje analytické rieSenie alebo
numerickymi metédami , ktoré su zalozené prevazne na metode konecnych prvkov (MKP).
Analytické rieSenia su zavislé na tvare rieSenej oblasti, okrajovych podmienkach, sposobe
zatazenia a prevazne existuju pre rotacne symetrické Skrupiny bez otvorov a s rotacne
symetrickymi okrajovymi podmienkami. Metéda konecnych prvkov je nezavisla na tvare
rieSenej oblasti, okrajovych podmienkach, poskytuje moznost rieSenia roznych tvarov
Skrupin vratane vystuzenia, okrajovych podmienok a foriem zat'azenia.

1.1 Hladké Skrupiny (nevystuZené Skrupiny)

Pre modelovanie Skrupin mézeme vo vSeobecnosti pouzit’ rovinné prvky a zakrivené prvky.
Medzi zakrivenymi prvkami st prvky valcovych Skrupin alebo izoparametrické prvky, ktoré
pouzivaju pre aproximaciu geometrického tvaru tie isté bazové funkcie ako pre aproximaciu
nezndmych parametrov. Na obr.1 je zndzorneny izoparametricky prvok, ktory pouZziva pre
aproximaciu geometrie devit uzlov a nezname parametre su aproximované iba v Styroch
uzloch. Prvkom sa da dobre vystihnat’ geometricky tvar oblasti.

O Uzol aproximacie
geometrie

., #® Uzol aproximacie
Obr.1 Izoparametricky prvok parametrov

Vypoctovy systém SCIA Engineer pouziva pre aproximdéciu oblasti rovinné prvky, pre
vystihnutie tvaru zakrivenych ploch je preto potrebné pouzit’ primerane husté delenie oblasti.
Nevyhoda potreby pouzitia hustého delenia je v systéme SCIA Engineer bohato vyvazena
moznostami modelovania Skrupin a ich prienikov, ¢o vo vicsSine systémov chyba. Vypoctové
programy v prevaznej vacSine pontkaji pre modelovanie Skrupin plosné prvky s vynimkou
Specializovanych programov alebo programov s velkymi kniznicami kone¢nych prvkov. Na
Obr. 2 je priklad vypoctu hladkej Skrupiny.
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1.1.1 Vypocet hladkej Skrupiny

Vypoctovy  model nadrze je vytvoreny v prostredi
programu SCIA Engineer s vyuZitim plo$nych prvkov pre
model plasta a jeho zosilneni, a pratovych prvkov pre
model podpier nadrze. Pre dant nadrz bola rieSend odozva
na statické zatazenie dané tlakom, teplotou a dynamické
zatazenie tvorené seizmicitou. Odozva na seizmické
zatazenie bola rieSend metddou linedrnych spektier
odozvy.

Vypoctovy model je vytvoreny z dosko-stenovych prvkov
pomocou rotaéne symetrickych Skrupin. Zosilnenia
valcovej Skrupiny limcami si modelované ako paralelné
Skrupiny ,,orezané* prienikom valcovej Skrupiny ktorej os
je v osi hrdla a priemer zodpoveda priemeru limca. Hriibka
valcovej Skrupiny zodpoveda Gc¢innej hribke zvaru limca.
,Orezom* je potom orezana cast’ pred limcom a za plastom
nadrze ¢im vznikne prepojenie limca a plasta nadrze
zodpovedajuce realite. Podobnym sposobom je mozné
modelovat’ vSetky podobné prieniky Obr.2 Vypoctovy model nadrze

Pre vypocet odozvy na seizmické zatazenie s mozné dva postupy. Prvy postup vyuziva pre
model kvapaliny pomocou fluidnych prvkov (Scia Engineer zatial’ fluidné prvky neobsahuje)
arieSsi odozvu na seizmické zatazenie ako odozvu na budenie akcelerogramami.
Akcelerogramy musia byt kompatibilné so spektrami odozvy pre danu oblast. V prostredi
programu Scia Engineer je moZzné odozvu rieSit’ s vyuZitim metddy linedrnych spektier
odozvy. Pre modelovanie pridavnej hmoty od kvapaliny je mozné vyuzit’ niektoré normové
vztahy, ktoré su uvedené¢ v EC8 alebo v inych normach a literatire. Pridavna hmotu je
potrebné vhodnym spdsobom spojit’ s plastom nadrze tak, aby sa zachovalo jej pdsobisko
a aby zaroven nedoslo k ovplyvneniu posobenia nadrze €o do tuhosti a celkového pdsobenia.
Jednym z moznych pripojeni je vyuzitie vhodne koncipovanej diafragmy tvorenej ploSnym
prvkom, sustavou vizieb parametrov alebo s vyuzitim pratov. Hydrodynamicky tlak je
potom mozné vypocitat’ na zaklade ziskaného zrychlenia a normovych vzt'ahov. Zat'azenie sa
potom do vypoctu zavedie ako tlak na plast’.

Pri tenkostennych Skrupinach, kde prevlada hlavne membranova napétost’ ( naddrze velkych
priemerov, Skrupiny s velkou Stihlostou), dochadza v miestach pripojenia zmeny tuhosti
k poruseniu membranového stavu atym k znacnej koncentracii napiti, ktoré vSak rychlo
doznievaji. Hustota siete v radialnom smere musi byt primerana , tak aby napitia od
ohybovych momentov vznikajucich na hrane tvoriacich priamok boli zanedbatelne resp.
rozumne malé. Podobne v miestach prienikov (zvarov limcov, zmeny krivosti ) dochadza
ku koncentraciam napéti, ktoré je potrebné vyhodnotit v zmysle noriem a predpisov pre
navrhovanie nadrzi resp. tlakovych nadob.

Tieto predpisy su obycCajne zalozené na klasifikacii napiti, ¢o do pdvodu v zmysle druhu
zatazenia, ako aj podla mechanického naméhania, ktoré napitie vyvolalo (membranoveé,
ohybové alebo Smykové naméhanie). V programe SCIA Engineer nie je mozné zobrazit
zvlast’ napitia od réznych druhov namahani (membranové, ohybové, Smykové) tieto napitia
si moze uzivatel vypocitat' na zéklade vnutornych sil pomerne jednoducho ru¢ne alebo
vyuzitim externého pripojenia napr. v prostredi EXCEL alebo MathCad.
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1.2 Vypocet Skrupiny s vystuhami

Vypoctovy  model Skrupiny
s vystuhami sa v zasade neli$i od
vypoctu Skrupiny bez vystuh.
Vystuhy  Skrupin  moézu byt
v prostredi Scia Engineer
modelované  pomocou  dosko-
stenovych  prvkov, pratovymi
prvkami s vyuzitim excentricit
alebo s pouzitim vhodnej formy
ortotropie.

Modelovanie pomocou dosko-
stenovych prvkov je vhodné tam
kde vystuhy hlavne v oblasti
podoprenia  svojimi rozmermi
skor tvoria samostatni  Cast’
Skrupiny. Ako priklad uvediem
korytkové vystuhy na malé rozpétia.
Vypoctovy model debnenia je
tvoreny dosko-stenovymi prvkami
v rozsahu debniaci plech vystuhy ,
steny oblukovych segmentov, oka
spojenia a Upravy v mieste uloZenia
segmentu. Pratové prvky su pouzité
na modelovanie vystuzného systému
spojenia segmentov . Pre modelova-
nie zatazenia tlakom betonove;j
zmesi boli pouzité volné zatazenia.
Hlavnym  problémom zavedenia
volnych zatazeni na Skrupinu je
urenie prvkov, na ktoré bude
zatazenie posobit’.

V pripade vynechania casti prvkov
alebo nespravneho zadania
symetrick¢ho zataZenia dochadza
k poruseniu symetrie a vysledky st
nerealne hlavne v oblasti celkovych
deformacii debnenia. Okrajové
podmienky si modelované tak, aby
debnenie nebolo pevne podopreté na
protilahlych stranach. Pre vyhodno-
tenie napéti a posudenie Unosnosti
bola pouzita STN 73 0014.
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Dalsi vypocétovy model je modelom vonkaj§ieho segmentu debnenia .

Skrupina
dosko-stena

Vystuha - prit

Obr.5 Vypoctovy model Skrupiny

Obr.4 Vypoctovy model segmentu s pratovymi  vystuhami

V mnohych pripadoch je vhodnejsie pouzit’ jednotlivé vypoctové modely ako cely komplexny
model. V komplexnom modeli je ¢asto zbytocne komplikované vystihnut’ podstatné casti.
V ciastkovom modeli je potom mozné detailnejSie modelovat’ Casti , ktoré majii na inosnost’
podstatny vplyv.

Dalsou moznostou vytvorenia vypoltového modelu $krupiny je modelovanie vystuh
pomocou excentricky umiestnenych vystuh tvorenych pratovymi prvkami. Pri zadani vystuh
je pozadované zadat’ Sirku spolupdsobiacej Skrupiny pre postudenie a pre vypocet vnitornych
sil. Pre posudenie je potom vybraty prutovy prvok s parametrami prvku zlozeného z Casti
Skrupiny a prutového prvku. Pre vypocet vnutornych sil moze byt pouzitd rozdielna Sirka
napr. vzdialenost’ vystuh.

Pri pomerne hustom vystuzeni je mozné pre modelovanie Skrupiny pouzit' aj ortotropiu.
Pomocou ortotropie je mozné zadat parametre Skrupiny resp. dosko-steny tak, aby
reprezentovali realnu Skrupinu.

2 ZAVER

Modelovanie Skrupin s vystuhami alebo hladkych Skrupin je v prostredni programu SCIA
Engineer mozné niekol’kymi spoésobmi. Vhodnost' vybraného spdsobu tvorby vypoctového
modelu zavisi od druhu konstrukcie, jej konstruk¢ného rieSenia ale hlavne od statika, ktory
tvori vypoctovy model azodpoveda za spolahlivost navrhu. V prispevku s strucne
naznacené moznosti tvorby vypoctového modelu ako aj vhodnosti jeho pouzitia.

LITERATURA

[1] Manualy k programu SCIA Engineer
[2] Edward L. Wilson .: Three-Dimensional Static and Dynamic Analysis of
Structures Computers and Structures, Inc. Berkeley, California, USA (2002)
[3] Anil K. Chopra.: Dynamics of Structures: Theory and Applications to Earthquake
Engineering, 2/E, Prentice Hall , 2001
[4] Waren C.Young, Richard G.Budynas.: Roark's Formulas for Stress and Strain -
7" edition Interantional Edition 2002, McGraw-Hill
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PROPOJENI SCIA ENGINEER S TEKLA STRUCTURES

Ing. Zbynék Poéffel

Construsoft, s.r.0., Sadova 2, 750 02 Pterov, Ceska Republika

1 UVOD

Vzhledem k vzristajicimu z4jmu o pfevod dat mezi programy Scia Engineer a Tekla
Structures, rozhodla se spole¢nost Scia CZ ve spolupraci se spolecnosti Tekla Structures
vyvinout pfimé propojeni (plug-in) mezi témito programy. Vysledkem tohoto ptispévku by
mél byt hlavné navod jak s timto plug-in pracovat. Tedy postup jak dospét co nejefektivnéji
ke kyzenému cili a moznosti spravného nastaveni jednotlivych parametrti v plug-in i
v programech Tekla Structures a Scia Engineer.

O spolupraci na vyvoji a testovani vySe uvedeného plug-in byla pozédana firma
Construsoft, s.r.o., ktera je vyhradnim distributorem programu Tekla Structures pro Ceskou
republiku a Slovenskou republiku.

2 INSTALACE A NASTAVENI PLUG-IN

Samotna instalace plug-in je velice jednoducha a po spusténi instalacniho souboru,
ktery obdrzite od spolecnosti Scia, potvrdite pouze cestu instalace a dany program se
naistaluje. V ptipad¢, ze potvrdite vychozi parametry, bude plug-in naistalovan do slozky
C:\Program files\SCIA\Scia to Tekla plug-in. Po ukonceni instalace budete pozadani o
nastaveni plug-in. Toto nastaveni lze preskoCit a provést pozd€ji bud pfimo spusténim
souboru SciaPluginCfgEditor.exe v naistalované slozce nebo piimo zprogramu Tekla
Structures v menu nastroje-makra a zde najit pozadovany plug-in. V ramci nastaveni je nutné
zadat cestu k importnim a exportnim Sablondm, cestu k mappovacim souboriim (soubory pro
spravnou konverzi profili a materidlit z Tekla Structures do Scia Engineer a naopak) a
v neposledni fadé cestu ke spoustécimu souboru Esa.exe. V piipad€, ze je odsouhlaseno
vychozi nastaveni pfi instalaci, je nastaveni v pofaddku a je nutné ho pouze zkontrolovat. Po
instalaci plug-in je mozné v ramci vypoctového modelu v Tekla Structures nastavit toto
propojeni (viz. obrazek 1). Samotné dialogové okno nastaveni je na obrazku 2.

[¥ Yiastnosti vypoctoveho modelu

Wipotow) modsl -_ Vipodet | Uloha -V_l;lstup Seismicke | Seismicks oty | Modalni wipofet | Mawvh - ooel | Néwrk - betan | Mavih - dieva

Vipotiow) pragam EcErgnee_cutomatc s | v [ INastui sko defeut

Mazey modelu pro posouzeni: 5_test3. [ Maodélni vipoétavi model

Metoda wyheafent: Celi model Filtr :Zédnﬁ v-_
Paloha oz prku ;-F'oufl't zakladni nastaveni modelu V

F.onstrukéni metoda uziu E-_Sﬂa do stiedu spojeni V Roz#itena kontrala kolize

Spojovani modelu s vipodtovim programern g-_Zakézéno V

Wolnost konce preku podle spoje: NB V

Obr. 1 — Uziti volby Scia Engineer
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Configuration dialog for Scia2Tekla plugin

Scia?Tekla version 1.0.3 CrogzSection Mapping Database

http: v, scia-online. com/ CrossSection map file | C4Program Files\SCIANS ci [:]

[TIIN T I”
Scia | ...
Engineer == TEKLA

||I Mame  Tekla CrossSechon EM-EC D.Eltal:nas[}s

Type  maszter Yergion 2

CrosgSechion count 428

Reparts b aterial b apping O atabaze
Irnpart Template C:\Program Filez\SClAN ’:] b aterial map file C:A\Program Files\SClAMS ci [:]
Export Template L:Frogram FileshSCl4% ’:] Mame  Tekla Material EN-EC Database
Type  master Wersion 2
Logger )
el 3 t aterial count 29
Lag file C:%Program Filesh\SClANSciato T [:] ESa PT
Falder CADownloads\proghE SAPTHE E]
Conmen Template C:A\Program Files\SClANS cia to E]

[ use strict validation model

Reset ] [ Ok ] [ Cancel ]

Obr. 2 — Nastaveni plugin

3 TVORBA STATICKEHO MODELU PRIMO V TS

Princip prace vySe uvadéného plug-in je ten, Ze danou konstrukci vymodelujeme
v programu Tekla Structures a nasledné¢ pomoci propojeni pieneseme informace o statickém
modelu do programu Scia Engineer a zde provedeme vypocet konstrukce. Pfipadné zmény
profild, které jsou vysledkem vypoctu, promitneme zpét do Tekla Structures.

Vzhledem k vySe uvadénému postupu je velice dulezit¢ jiz v Tekla Structures
(TS=Tekla Strucures) zadévat nastaveni statického modelu, ktera budou nasledné pouzita
v programu Scia Engineer (SE=Scia Engineer). Toto zad4dvani mizeme provést dvéma
zékladnimi zplsoby:

- pomoci zékladniho prvku v TS (viz. dale nastaveni statického modelu)

- pomoci nastaveni vlastnosti spojit v TS (viz. dale nastaveni statického modelu)

Nasledujici odstavce vysvétluji podrobnéji moznosti a principy nastaveni. Posledni
odstavec této kapitoly udava doporuceni a ditvody, které k tomuto doporuceni vedou.

3.1  Statické schéma pomoci zakladniho prvku v TS

Nastaveni tohoto typu lze provést pfimo v zadavani jednotlivych entit v TS jako jsou
nosnik, sloup apod. V dialogovém okné téchto entit je mozné nalést zaloZky volnost pocatku,
volnost konce, navrh a deformace. V téchto vSech zalozkach lze nastavit pocateni parametry
statického vypoctu. Jako nejdilezitéjsi se pro prvotni zadani jevi prvni dvé z nich, ve kterych
se zadavaji podpory, poptipad¢ kloubova €i jina spojeni. Pti pouziti téchto nastaveni je mozné
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zasadnim zplUsobem ovlivilovat tvorbu statického schématu. Na obrazku 3 je ukéazka
dialogového okna sloupu.
Fe

Viastnosti sloupu

[stonim ] (WiBiiara)

| Wlastnosti I Umisténi Il
| Wolnost posatku | Valnast kance || Mawrh

Zpiisab upevnént

Foiatek: | :I°<E

Podminka podepfeni  Fodepfeng

s Pewnip
U=

Ty Ly Pevng

Uz Uz Pewvng

e - Fiz Pevrg
T Fy Kloubows
e Kloubows

: Pousit ZmEnit Ziskat [ d N Zruit

Obr. 3 — Statické schéma dle zékladn entity v TS
3.2  Statické schéma pomoci spoja v TS

Druhym zptsobem, jak lze zidsadn& ovlivnit statické schéma, je v nastaveni spoje.
Tento krok je provadén ,,az* jako druhy v potradi. Druhy v potfadi znamena, ze nejprve je
nutné vymodelovat v TS zdkladni entity a nasledné Ize tyto entity spojovat spoji ¢i makry.
Diilezité je v tomto piipad¢ fici, Ze pokud na néjakém konci prvku neni vymodelovan spoj,
neni mozné pomoci tohoto zplsobu nastavit jeho statické vlastnosti. Dal$im dilezitou
skutecnosti je to, Ze v rdmci statického navrhu nemusi byt spoje v konstrukci jesté feSeny a
tim padem tato varianta neni vhodna. Na obrazku 4 je ukazka dialogového spoje ( patka, spoj
ozn. v TS 1014), ve kterém jsou stejné zalozky pro statické nastaveni jako ve varianté
ptedchozi, tedy volnost poc¢atku, volnost konce, navrh a deformace.

ks

(% Tekla Structures VyztuZena patka (1014)

[ Diegit ] [(Wagist | |standard ~ | [Dloit jaka) |
| Obrazek | Proky | Parsmetry | Obecne | Srouby | Viztuhy | Katevni e | Doplikows plech | #naliza |
Omezeni kombinaci :I"‘E 2
2

Uz i Ux Pevni 0.00
E ¥

Uy Pevii .00

Uz Uz Fevng 0.00

Rz Fint Kloubovi 000

Ry Ry Kloubovi oo

E—

Obr. 4 — Statické schéma dle spoje v TS
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3.3  Vysledné doporuceni tvorby statického modelu

Néktera doporuceni ohledné nastaveni a pouZiti jedné ¢i druhé z uvedenych variant
byla jiz uvedena. Vzhledem k nize uvedenym skute¢nostem se ptiklanim k varianté prvni,
tedy definovani statického schématu pomoci zdkladnich entit programu TS a to zniZe
uvedenych duvodu:

- jednodussi tvorba a globalni editace s ohledem na statické schéma a nejen na né

- v poc¢atku projektu nemusi byt feSeny viibec spoje a proto by nastaveni chybélo

- spoje rozdéli pruty na vice prvki, které nemusi zcela odpovidat skutec¢nosti;
realnému statickému ptisobeni

- vétsi prehlednost a jednoduchost

Vyse uvedené zavery jsou pouze doporucené a pokud se jevi druha varianta, tedy
tvorba statického schématu pomoci spojit v TS lepsi, neni problém ji vyuZzivat jako prioritni,
je ale nutné brat v uvahu jeji ¢astecné omezeni.

4 ZADAVANI A TVORBA ZATIZENI V TEKLA STRUCTURES

V ramci TS lze v konstrukei zadavat zatizeni dle jednotlivych typli (bfemeno, liniové
zatizeni apod.) a jednotlivych skupin (stal¢ , snih, vitr apod.). Tuto volbu lze provést v menu
Vypocet-zatizeni nebo dle ikon. Zadavani zatizeni mizeme provést bud’ dle vyse uvedenych
moznosti nebo ji Ize vynechat a samotné zatizeni je mozné zadat az v SE. Zadani nebo
nezaddni zatizeni v TS nemda vliv na tvorbu statického schématu, pouze je nutné
akceptovat informaci v log souboru, Ze v daném modelu nejsou zaddna zadna zatizeni.
Ukézka skupin zatizeni v TS je na obrazku 5.

| - : ) = Skupina zatiZzeni =3
Akt Mazew Tup Orientace Kompati.. Mekomp. Barva l Mastavit aktudlni l
Bremeno Stalé zatizeni z 0 0 E— | o
@ znih Zalizeni snéhem z I 0 == [ Pridat ]
stale Stalg zatizeni z a ] — ’ T l
by

[ Skupiny zatiZeni podle zatiZeni ]

l Zatizen podle shupin zatizeni l

Zatizeni

[ Zménit ghupinu zatizent l

Obr. 5 — Zatizeni v TS
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5 VYTVORENI STATICKEHO MODELU

V ramci této kapitoly je ukazéna tvorba nového statického modelu, jeho nastaveni a
prace s nim. Vysvétleni této ¢asti neni absolutni, nybrz jsou zde uvedena zakladni a zasadni
nastaveni statického modelu, aby se snim dalo plnohodnotné pracovat a dosdhnout
pozadovanych vysledku. Statickych modelti mliZze byt v ramci jednoho projektu v TS vice a
mohou se lisit dle jednotlivych nastaveni. Timto zptisobem je také mozné porovnat jednotlivé
parametry vcetné vySe uvedenych variant tvorby statického schématu. Samotné spusSténi
dialogového okna se statickymi modely je v menu TS Vypocet-Modely pro analyzu/navrh...
nebo opét pomoci ikony.

5.1 Tvorba statického modelu, jeho nastaveni a kombinace
Po spusténi dialogového okna statickych modell (viz. obrazek 6) je mozné vytvofit

staticky model novy nebo pomoci vlastnosti editovat vlastnosti jiz vytvorené¢ho statického
modelu.

Mazey modslu pro posouzenl | Wjpogtov] program Metoda vytvor... Wjsledky N Fotel prvki [ Nav. i Vymazat J
k] | [
3 Viastnosti.. | [ Vbiatcbiskyy |

test] Scia Enginesr - automalic start Celj model Neznamj stav

Scia Engineer - automatic start Nenf aktualni

l Ukaézat v modelu ][ Aktualizovat a ukdzat ]

[ Kambinace zatiZeni. ]

[ Obnawit ] [ Dietaily... ]

Riozhrani vipostowého programu

Spustit | [Vytvofit model] [Dteviit aplikaci] [Zaviit splikaci| [Ziskat wisledky] [Ziskat wistedky pro vbrang | -

Obr. 6 — Dialogové okno stat. modeli

Pti tvorbé nového statického modelu (viz. obrazek 7) bychom méli predevsim nastavit
tyto parametry:

- Vypoctovy program je nutné nastavit na hodnotu Scia Engineer — automatic start tak, aby
program piimo spolupracoval a automaticky spustil SE. Toto nastaveni bylo zminéno jiz
vySe pii samotné instalaci. Dale je zde mozné nastavit hodnotu na Scia Engineer — manual
start, kde je vSe nutné provadét po jednotlivych krocich manuéln€. Toto nastaveni neni
predmétem tohoto prispévku.

- Nazev modelu pro posouzeni, zde je nutné vyplnit svlij ndzev modelu. Tento nazev je velice
dalezity pro promitnuti zmén profili (viz. dale) z SE zpét do TS. Doporucuji zadavat
jednoducha slova bez mezer, ptipadné pouzivat podtrzitko.

- Poloha os prvku, toto nastaveni je zdsadni pro zohlednéni pfipadnych excentricit ve
statickém modelu. Pokud je hodnota vychozi, tedy ,,pouzit zakladni nastaveni modelu®,
s excentricitami nebude uvaZovano. Pokud bude volba na ,referen¢ni osy (excentricita
podle neutralnich os)*, budou vSechny excentricity zahrnuty do statického schématu. Dalsi
volbou je ,,pouzit referencni osy*, kde jsou zohlednéna 1 posunuti profilu od geometrické
osy a jedna se o dal§i moznost nastaveni. VySe uvedend nastaveni jsou do zna¢né miry
zévisla na typu celkového modelu nebo na vymodelovanych prvcich a proto je dobré
jednotliva nastaveni pouzit pro dané ptipady, predevsim posledni vysvétlované nastaveni.

- Volnost konce prvku podle spoje, toto nastaveni je zasadni pro tvorbu statického schématu a
ma pfimou vazbu na vySe vysvétlované varianty tvorby statick¢ho schématu. Pokud je zde
volba ne, je statické schéma je odvozeno od zakladnich entit modelu. Pokud je volba na ano,
staticky model se bude vytvaret dle nastaveni ve spojich.
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Ostatni parametry uvedené v obrazku 6 — Vlastnosti vypoctového modelu nejsou tak
zasadni a jejich vyznam je do zna¢né miry patrny z jednotlivych nastaveni.

(¥ Viastnosti vypoctovéha modelu

Wiopodtow) rntld;|_| Wipocet :| [lloha || Wiztup || Seizmické |I Seismicke Ihaty i| Modélni vjpotet :l Nawrh - ocel || Nawrh - beton || Nawrh - dievio |
Yopodtow) program |Scia Engineer - autarnatic start R | [ Mastavit jaka default
M&zew modelu pro pozouzeni: |test | [ todaini wipodtow) model
tetoda wybvoreni: Celi madel Filtr |Zédn§l v
Poloha oz preku |Pou§|’t 2&kladni nastaveni modelu v |
Konstrukéni metoda uzi: |Sila do stfedu spojent + | [7] Rozsitens kortiola kolize
Spojovani modelu 5 vipottavim programem |Zakézéno v | Resetowvat
Wolnost konce preku podle spoje; |Ne w |
[ Zust | [Napoveda |

Obr. 7 — Vlastnosti vypoc¢tového modelu

Dal8i moZnosti TS je vytvofeni kombinaci pro jednotlivé vypoctové modely (viz.
obrazek 8). Jelikoz tato tvorba neovliviiuje tvorbu statického schématu a neni nutné ji vyuzit
tak jako tvorbu zatiZzeni (moznost vytvotit kombinace az v SE), jsou zde uvedeny pouze
moznosti, jakym zptisobem je mozné kombinace v TS vytvaret. Dilezité je fici, Ze k tvorbé
kombinaci je nutné mit zadany zatéZovaci stavy, tedy zatizeni.
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Macist kombinace

Nagist] [<  prézdng > | [Ulositiska] | |

1d Mazev kombinace Typ kombinace Wlastni hm... stale Bremeno stk

1 LS ULs 1.0041.35  1.00<1.35  1.0041.35

2 uLs2 LS 1.0041.00  1.00<1.00  1.0041.00

3 ULs3 ULs 1.0041.35  1.00:1.35 1.00«1.35  1.00«1.50
4 LS4 LS 1.0041.00 1.00!4%00 1.00x1.00  1.0041.50

Podetkombinaci: [4 | [ odstranit_ | [ektrant viechno
Obr. 8 - Kombinace
Tvorbu kombinaci je mozZno zautomatizovat podle nastaveni v programu TS a
generovat kombinace automaticky (viz. obrazek 9) nebo je vytvafet rucné dle svych
specifickych pozadavki (viz. obrazek 10). Automatické generovani kombinaci (pravidla pro
toto generovani) je mozno nastavit ve vychozim nastaveni v TS.

[¥_Generovéni kembinaci zatiZeni

Pridat kombinace pro: %
Skupiny zatiZeni

[ 115 - |. mezni stay

[ ]5L5 - Mezni stav pougitelnosti / Yyiimedns

[ ]5LS - Mezni stav poufitelnosti / Kvazipermanentni

Yietné viastni hmotnosti

[ ] Genercwat witr také v opadném smén

[ox ) ot ]

Obr. 9 — Automat. generovani kombinaci

e} Koeficienty kembinovaného zatiZeni

Typ kombinace h

|IMS - 1. mezni stay w

Nazev kombinace

Dostupna zatiZzeni Kombinace
Vlalstnf hrmotrost @ Znak Faktor redukice | Céstedng faktor bezpednosti | Skupina zatiZeni
stale )
Bremena @
zhih

(o [ i)

Obr. 10 — Ruéné zadavané kombinace
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5.2 PFimé propojeni Tekla Structures s Scia Engineer

Vlastni propojeni programi TS a SE je realizovano pomoci naistalovaného
plug-in modulu a vySe uvedeného nastaveni. Vytvofeni statického modelu (schématu)
mizeme provést pomoci tlacitka ,,Vytvofit model“ v okn€ s jednotlivymi vypoctovymi
modely a nasledné prohlédnout v TS, jak bylo statické schéma vytvofeno. Samotny pifenos
modelu zTS do SE je proveden pomoci tlacitka Spustit (viz. obrazek 6). Pokud je vse
nastaveno v pofadku dle vySe uvedeniho postupu, vytvoii se staticky model a nasledné se
automaticky otevie SE s pfendsenou konstrukci. Na zavér prenosu vygeneruje TS report
v html formatu, kde je specifikovano, co bylo provedeno. V ptipad¢, Ze je néco Spatné zadano
nebo nastaveni nelze provést, je prenos prerusen se specifickym reportem, kde je uveden
divod preruSeni pienaseni konstrukce do SE.

Nize je uvedena ukéazka konstrukce pied pfenosem v TS (viz. obrdzek 11) a nasledné
konstrukce po ptenosu v SE (viz. obrazek 12)

Obr. 11 — Konstrukce v TS
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Obr. 12 — Konstrukce v SE
5.3 Promitnuti zmén profili ze Scia Engineer do Tekla Structures

Poslednim krokem vzajemné spoluprace programt TS a SE je promitnuti pfipadnych
zmén profild po vypoctu a posouzeni v SE. K tomu, abychom mohli promitnout zménu
profilt do TS, je nutné zménény model v SE ulozit jako Tekla soubor. V menu SE v Soubor-
export-Tekla soubor (viz. obrazek 13) je nutné model uloZit do adresdte modelu v TS
v podadresari analysis pod stejnym nazvem jako je uveden staticky model v TS (viz. kapitola
5.1, ndzev modelu pro posouzeni). Pokud bude tento soubor ulozen na jiné misto nebo pod
jinym nazvem, nelze soubory z SE a TS sparovat a tim padem ani zménéné profily promitnout
do TS.

" Scia Engineer - [Unnamed.EC - EN : 1]

'. File Edit Wiew Lbraries Tools Modfy Tree Setup Window  Help

0 D O mew Chrl4+M EC.EN - :.: ’% % % é .lE» o
B B open o e | FlREAREE

Close

Close Al

Save Chrl+5
= Save fs

Save Al

\ Xj
m Mew project (.esa)
| ¥ Graphic format

Imnport

Expott:

Update

External input wizards | mew Revit File

Frint Data 4 W
| Bro ProSteel &

e Print Picture r
& FTF STEPSTEEL-CAD
B 1 Unnamed.EC - EM CEA Plant-4D

IFC 243

F

2 Piperack_zb

Esa - PrimaWin

- -}
%
3 ci\Programy_sdill, ., \Piperack %
4 C\Programy _sdilt. . \Piperack p,&
In.
aTF

Esaln
5 C:'Program Filest,.. \zkouska DTy
Exit STEPSTEEL

Obr. 13 — Tekla soubor v SE
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Zpétny prenos zménénych profild do TS je nutné provést pomoci tlacitka ,,Ziskat
vysledky* v dialogu statickych modelt (viz. obrazek 6). Po pouziti této funkce se zobrazi
tabulka, ve které jsou vidét jednotlivé profily (zménéné ¢i nezménéné). Nasledné je mozné
provést zménu profild pro vSechny zménéné profily nebo pouze pro vybrané profily (viz.
obrazek 14). Po pouziti jedné z vySe uvedenych variant pfijmuti profild, budou v TS tyto
profily zménény na profily z SE.

o 5
|| Wipodtova skupina Pivadni profil Mo profil Poéet prekid Stav Pfijata

COLUMM-HEA300 [d:1163 HE&300 HEA300 1

COLUMN-HEA300 [d:23178 HEA300 HEA300 1

COLUMM-HEA30D [d:23214 HEA300 HEAZ20 1 He

COLUMN-HEA30D 14114110 HEA300 HEA300 1

COLUMMN-HEA300 14114257 HEA300 HEA300 1

COLUMN-HEA300 141142593 HEA300 HEAZZ0 1 Ne

BEAM-IPE270 1224 IPE270 IPE270 1

BEAM-IPE2701d:3725 IPE270 IPEZ70 1

BEAM-IPE2701d:231596 IPE270 IPEZ70 1

BEAM-IPE2701d:23232 IPE270 IPEZ70 1

BEAM-IPE270 1114132 IPE270 IPEZ70 1

BEAM-IPE270 14114170 IPE270 IPE270 1

BEAM-IPE270 14114275 IPE270 IPE270 1

BEAM-PE270 14114313 IPEZ70 IPEZ70 1

COLUMN-IPEZ70 1d: 3707 IPE270 HEA220 1 He

BEAM-LB0°E 1d: 29583 LaaE Lan-g 1

BEAM-LBOE |d: 29596 LB0"E Lalre 1

BEAM-LB0°E |d:31969 La0E La+e 1

BEAM-LBOE |d: 31976 LB0*E L8065 1

BEAM-LBOE |d: 32048 L80*E La0g 1

BEAM-LBOE |d: 32066 Laag La0=g 1

BEAM-LB0E |d: 32084 LaaE La0-g 1

BEAM-LBO7E |d:32102 LaaE Laee 1

BEAM-LB0°E |d:60874 LaaE Laee 1

BEAM-LBO°E |d:60893 LB0*E La0=g 1

BEAM-LBO°E |d:60912 LB0*E La0+g 1

BEAM-LB0E 1d:60530 La g La0-g 1

BEAM-LB0E |d:60348 Laa6 Lan-a 1

BEAM-LB0°E |d: 60366 LaaE Laee 1

BEAM-LBOE 1d:113061 LB0"E L8065 1

BEAM-LBOE 1d:113083 LB0+E La0+g 1

COLUMN-IPE200 14:114150 IPE200 HEA220 1 Ne

COLUMMN-HEA180 14114186 HE&180 HEA180 1

COLUMN-HEA180 14114209 HE&180 HEA180 1

COLUMM-HEA180 (4114373 HE&180 HEA180 1

COLUMM-HEA1S0 141143593 HEA1E0 HEA180 1

BEAM-IPE180 14114229 IPE180 IPE120 1 He

BEAM-IPE1801d:114413 IPE180 IPE120 1 Ne
|| Piimout vizchno ] [ Ffirmaut wbrané ] [ Ffiimout vubrané pouze pro wybrané objekty ] [ ] Pougit névihowé skuping [ ] Ukézat pouze zmény

Obr. 14 — Profily z SE
6 ZAVER

Zaverem jeste nékolik slov k moznosti vyuziti plugin v jednotlivych verzich programu
TS a SE. Plug-in Tekla2Esa je mozné vyuZivat ve verzi programu Scia Engineer Release 2008
a Tekla Structures 14.0 respektive 13.0, 13.1. Tento plug-in je produktem spolecnosti Scia,
ktery byl vyvinut ve spolupraci se spolec¢nosti Tekla. Do budoucna se uvazuje, ze ptibudou
dalsi zpétné funkce z programu SE do TS.

Na uplny zavér tohoto pfispévku bych rad uvedl, Ze se nejednd o Uplny vycet
parametrl nastaveni jak v programu TS ¢i SE tykajici se nového plug-in, ale jedna se o navod
nebo pomticku pro préci s nim. Jakékoliv dalsi dotazy ¢i nejasnosti je mozné zodpovédéet po
prezentaci nebo na nasledujicich workshopech, ptipadné telefonicky ¢i emailem.

LITERATURA

[1] Materialy z programu Tekla Structures - Help
[2] Materialy z programu Scia Engineer - Help
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PROPOJENI SCIA ENGINEER S CAD SYSTEMY, IFC

Ing. Martin Novak, CSc.

SCIA CZ, s r.0., Thakurova 3, Praha 6

1 UVOD

Pro firmu SCIA je jednou z dlouhodobych priorit ptenos modelti z CAD systémi do SCIA
Engineer a zpét, coz predstavuje pro uzivatele obrovskou usporu prace s opétovnym
vytvafenim modelu. Pfenosem dat mezi programy se zabyva oblast, kterd se dnes nazyva jako
BIM (Building Information Modelling). Cilem je samoziejmé prendset modely konstrukci pii
nulové nebo minimalni ztrat¢ informaci. Je to oblast, ktera je velice aktudlni pfi tymové praci,
kdy ne€kolik projektovych pracovnikli pracuje soucasné na jednom projektu, a pouzivaji
ptitom né€kolik riiznych programovych systémt. Cilem piispévku je popsat moznosti vymény
dat mezi programem SCIA Engineer a CAD programy, pouzivanymi ve stavebnim
projektovani a v architektufe. Program SCIA Engineer je vybaven dnes nejmodernéjSim
rozhranim pro tyto pfenosy dat, a to rozhranim IFC, (Industry Foundation Classes), kterému
je vénovan tento piispévek.

2  FORMAT IFC

2.1 Historie formatu IFC

Format IFC (Industry Foundation Classes) je vyvijen, udrzovan a zdokonalovan organizaci
IAI (International Alliance for Interoperability, viz http://www.iai-international.org), ktera
vznikla na zaklad¢ podnétu primyslovych firem, které maji zajem na vzajemné kompatibilité
programil, pouzivanych ve stavebnictvi.

Existuje také fada nekomercnich aplikaci pro grafické zobrazovani, kontrolu spravnosti ¢i
prohlizeni IFC souborti. Jejich seznam lze najit na webovych strankach
http://www.ifcwiki.org/index.php/Free_Software. Mezi uzitecné, voln¢ dostupné aplikace na
Internetu patii IfcStoreyView (3D prohlize¢ modelu s kompletnim zobrazenim konstrukce,
plant podlazi a s ptehledem vSech vlastnosti a souvislosti jednotlivych entit), IfcObjCounter
(spocita entity a zkontroluje syntaxi modelu v IFC souboru), IfcQuickBrowser (textovy
prohlize¢ IFC souboru, ktery zobrazi jednotlivé navaznosti ve stromu),i DDS IFC Viewer (3D
prohlize¢) nebo Nemetschek IFC Viewer (rovnéz 3D prohlize€). Tyto programy rovnéz
vznikly z popudu a vétSinou i z finan¢nich prostiedki organizace IAIl. To znamena, ze
kdokoli si miize konstrukci, nebo jeji ¢ast, uloZzenou v IFC formétu snadno prohlédnout
libovolné si s ni otacet, nebo se skrz ni prochdzet, zobrazit jen vybrané Casti, a zjistit kromé
geometrie i jejich dalsi vlastnosti, jako je materidl, dal$i udaje pro vykazy, napf. objem,
hmotnost atd., pokud zde jsou zapsany.

Dalsimi programy, resp. moduly, které pracuji s IFC je IFC Toolbox (programova knihovna
pro programovani IFC exportii a importl1) a IFC ModelServer, ktery umoziiuje ukladat data o
konstrukei, popsana jako IFC objekty, na spolecném serveru a pracovat s nimi pomoci
klientskych aplikaci ze vzdalenych pocitaci..
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V soucasné dobé je pouzivana platforma IFC 2x3, kterd umoznuje pracovat jak
s architektonickym modelem, tak i s nosnou konstrukei vcetné jejiho vypoctového modelu
(podpory - vetknuti, klouby,...), zatizeni (bodové, spojité i plosné), reakci (sily, posuny,...),
vlastnosti ocelovych sty¢nikil 1 profili a dfevénych konstrukei véetné popisu mechanickych
vlastnosti materiali. Na rozvoji formatu IFC se neustale pracuje, ¢im vzniké platforma IFC
2x4 a sni 1 dalsi uzitecné formaty jako ifczip (komprimovany formét ifc) a ifcXML (zépis
pomoci jazyku XML).

Obr. 1 — Ikony predstavujici jednotlivé formaty (IFC 2x3, ifcXML a IFCzip)

2.2 Popis prvki v IFC modelu

IFC je objektové orientovany datovy format, ktery je zapsan ve formatu STEP. To znamena,
jde o textovy soubor, ktery Ize jednoduse prohlizet nebo jej upravovat i béznym ndstroji
(Notepad, WordPad, atd.). Samoziejmé pro snadné&jsi prohlizeni je vyhodné pouzit nékterou z
aplikaci zminénych v ptedchozi podkapitole.
Univerzalnost tohoto formatu spociva predevsim v jeho flexibilité. To znamend, Ze umozni
zapsat prvek konstrukce a jeho vlastnosti mnoha riznymi zpusoby. Tim je dosazeno, ze kazdy
z programu, kompatibilnich s IFC formatem, je schopen akceptovat alesponi jeden z téchto
zpusobii. Zda program akceptuje pravé jeden zpusob, anebo jich akceptuje vic, piipadné
vSechny, které ostatni programy jsou schopny vytvofit nebo nacist, zalezi na hloubce
propracovanosti IFC rozhrani. Kvalita a propracovanost je predmétem testovacich procesu
v organizaci IAl, kterd, udéluje po jejich absolvovani pfislusné firmé a aplikace certifikacni
znamku.
Zakladni typy definovani geometrického tvaru prvku konstrukce jsou :

a) SweptSolid — tazeni télesa podle zadané osy v zadané délce

b) Brep (boundary representation) — popis télesa pomoci povrchovych polygénd.

Oba dva uvedené typy lze dale kombinovat s dal§imi geometrickymi objekty, jako je Clipping
(ofezévani téles a to jak rovinou tak i jinym télesem) a MappedRepresentation (vytvoieni
jakéhosi bloku, ktery pak lze opakované vlozit na vice mistech). Dalsi, pon¢kud specialni
objekt, je booleovsky kliping, pomoci kterého lze téleso nadefinovat pomoci booleovské
operace téles. Pokud aplikace neni schopna booleovskych operaci, obycejné pro télesa s ofezy
pouziva popis pomoci povrchovych polygoént, coz neni pro import do programi na statické
vypocty idedlni zptisob, ale SCIA Engineer si poradi diku rozpoznavaci prvkii i s nim.

2.3 Co znamena IFC certifikace

Aby bylo moZné néjakym zplsobem garantovat kompatibilitu piisluSného programu s IFC
rozhranim, zavedla organizace IAI statut certifikace. Systém testl, kterymi musi programy
projit, jsou vytvoreny z IFC souborti, exportovanych programy ¢lend IAI organizace. Cilem je
urcit, které soubory jsou v poradku a splituji vSechny naroky jak obsahové, tzn. nechybi
v nich nutné ¢asti, a jsou i syntakticky spravné. Tyto soubory, které jsou shromazdovany
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jakozto seznam testovacich piikladii, musi ostatni certifikované programy byt schopny
naimportovat. Tim se IFC format 1i$i od vSech ptedeslych snah na ,,u nifikované rozhrani®,
protoze IAI skutecné organizuje testovaci certifikaéni procedury a dohlizi na kompatibilitu
programu ¢lenskych firem.
Certifikace se provadi oddélen¢ pro rGzné oblasti, které IFC format popisuje. Momentalné
nejaktualnéjsi tzv. ,,Coordination view*, coZ je vlastné popis vlastni konstrukce, ktera je dana
predevsim geometrii.
Proces certifikace IFC je sloZzen ze dvou krokii. Prvni krok spociva v testech importu a
exportu nékolika set jednoduchych ptikladii, obsahujicich jednotlivé prvky a typy popisu
(reprezentace). Tyto piiklady jsou ziskany od ostatnich firem, které vyvijeji export do IFC
souboru a chtéji ziskat IFC certifikat pro svoji aplikaci.
V druhém kroku certifikace se pracuje s alespon dvéma skuteénymi projekty, vytvorenymi
uzivateli v praxi od kazdé z ¢lenskych firem, nicméné za dobu, po kterou se certifikace
provadéji, se nashromazdilo ptikladii vyrazn€ vice. Pfi testovani se modely exportuji a
importuji do jednotlivych programti, vysledky se porovnavaji a kontroluje se korektnost
modelu v jednotlivych aplikacich. SCIA CZ, s r.o. ziskala prvni krok 21.kvétna 2007 a druhy
krok 25.unora 2008. To znamenda, ze SCIA Engineer 2008.1 je plné certifikovan pro IFC
rozhrani. Nasleduje seznam firem, kter¢ jsou dnes certifikovany:
ALLPLAN (Nemetschek)
ArchiCAD (Graphisoft)
Solibri Model Checker (Solibri)
TEKLA Structures (TEKLA Corporation)
Vizelia online (Vizelia)
ACTIVe3d (ARCHIMEN Group)
Revit Architecture (Autodesk)
AutoCAD Architecture (Autodesk)
Bentley Architecture (Bentley Systems)
DDS-CAD (DDS)

e MagiCAD (Progman)
To znamena, Ze z oblasti statiky je dnes SCIA Engineer jedinym certifikovanym systémem.

N

N

IFC™ 2:3
IMPLEMENTATION

Certified in accordance with official [Al
facilitated approval procedures for
IFC" 23 - February 2008

™
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3 IFC 2X3 V SYSTEMU SCIA ENGINEER
3.1 Import

V soucasné dobé je ve SCIA Engineer nc¢kolik moZnosti jak naimportovat model z IFC
souboru, které se voli v importnim dialogu. Import IFC souboru se spousti stejné jako vétSina
ostatnich import z menu Soubor > Import > IFC 2x3.

MoEnosti importu |FC *

= Pr.u.k-!r, 7E Sﬂubﬂru .................................. |
% importovat jako priky
" importovat jako cbecnd tElesa

[T Importovat pouze vipoctovy tvar
[~ spustit rozpozndvat prykd

—Tabulka materialu

Vyberte soubar... 1 Cpravit ]

Obr. 2 — Dialog pro nastaveni importu

Nejprve je potieba vybrat zplisob reprezentace prvkd po importu, tj. bud’ jako prvky nebo
jako télesa. Volba “importovat jako prvky* znamend, ze ze vSech prvkl, popsanych jako
»sweptsolid” (tj. 1ze odvodit jakysi tvar prafezu a smér a délku jeho tazeni) vzniknou sloupy,
nosniky, stény a desky s definovanymi vlastnostmi. Pruty s definovanym vélcovanym
prifezem jsou nasledné editovatelné pomoci knihovny valcovanych profild. Pruty
s parametricky definovanym profilem jsou editovatelné stejné jako prifezy z databaze ze
skupiny prifezii Geometrické tvary. VSechny ostatni profily lze upravovat pomoci Editoru
obecnych prifezt. Prvky definované pouze pomoci hran a ploch jsou naimportovany jako
obecna télesa.

Druha volba importovat jako obecna télesa znamena, ze veskeré prvky bez ohledu na jejich
definici v IFC souboru jsou naimportovany jako obecna télesa.

V ptipadé, Ze wuzivatel nepotfebuje mit presny geometricky tvar vlastni konstrukce
(konstrukéni), je doporuceno zaSkrtnout moznost Importovat pouze vypoctovy tvar, ¢imz se
doba importu modelu zna¢né urychli.

Pokud jsou v IFC souboru prvky, jako sloupy, nosniky, stény a desky s pravidelnym tvarem,
definované pomoci hran a stén, lze doporucit pouzit moznost Spustit rozpoznavac¢ prvki. Ten
béhem importu pievede tyto prvky, které by se jinak naimportovaly jako obecnd télesa, na
prvky konstrukce s prislusnymi vlastnostmi. Takto se dokdze SCIA Engineer vyrovnat
s nepfiznivym zpisobem exportu modelu z CAD aplikace oproti ostatnim programiim na
statické vypocCty. Prvky jako napt. schodisté, zabradli, rampy apod. jsou naimportovany vzdy
jako obecna télesa.

Posledni, co lze nastavit, je import materidlu. Protoze mnoho IFC souborl exportovanych
zriznych CAD aplikaci obsahuje pojmenovani materidlu pouze slovnim pojmenovanim,
napt. betonl, beton2,... 1ze pomoci tlacitek Vyberte soubor a Opravit zadat konverzni tabulku
pro pifevod na normové jméno materidlu, ktery SCIA Engineer akceptuje. Tato tabulka se
definuje jako textovy soubor se souborovym rozsifenim *.con nasledujicim zptisobem:
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[materials]

Beton1=C12/15

Beton2=C25/30
Pro definovani materiall je potfeba dbat na to, aby bylo jméno materidlu napsano presné tak,
jak je definovano v databazi materiali ve SCIA Engineer a to vcetné mezer. Pied a za
rovnitkem nesmi byt mezery a kazda definice musi byt na vlastnim fadku.
Béhem importu je na obrazovce vidét dialog s poctem jiz naimportovanych prvki z celkového
poctu prvkii obsazenych v IFC souboru.
Po skonceni importu se objevi dialog s informacemi kolik jednotlivych prvka bylo
naimportovano, popt. jaké problémy nastaly.

o = 0O X
Importovano: E
162 desek
69 otvord v deskach
605 téles
Chyby:

Cbecné téleso importovéano jako polygonalni model, #73458
Cbecné téleso importovano jako polygonalni model, #70571
Obecné téleso importovano jako polygonalni model. #69707
Cbecné téleso importovano jako polygonalni model, #69531
Obecné téleso importovano jako polygonalni model, #66171
Obecné téleso importovano jako polygonalni model, #65877
Cbecné téleso importowvano jako polygonalni model, #65311 =]

ok | Ulniitjakn...l

= =]

Obr. 3 — Dialog se zpravou o importovanych prvcich

3.2 Export

Ve SCIA Engineer je n¢kolik moznosti jak exportovat model do IFC souboru, které se voli
v exportnim dialogu. Export do IFC souboru se spousti stejné jako vétSina exportli z menu
Soubor > Export > IFC 2x3.

[ mobwsieponcor_____EJ
Reprezentace tvaru na 10 prvcich
* SweptSolid
™ Sweptsolid, bez parametrickych prifezd
i~ Brep
Reprezentace tvaru na 2D prvcich
% SweptSolid
& Brep

Ok I Storno

Obr. 4 — Dialog pro nastaveni exportu
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Podobné jako pfi importu, tak i pfi exportu je potieba nejprve vybrat zplsob reprezentace
prvkl po exportu, tj. bud’ jako prvky nebo jako télesa. Zde se mirné lisi volby pro 1D a 2D
prvky.

3.2.1 1D Prvky (pruty)

Volba exportovat jako SweptSolid znamena, Ze veSkeré profily ze skupiny Geometrické tvary
jsou vyexportovany s profilem definovanym parametricky. Ostatni pruty maji profil
definovany obecné. VSechny pruty maji definovany smér osy, po které jsou jejich profily
tazené dle jejich zadané délky, nazev profilu a material.

Volba exportovat jako SweptSolid, bez parametrickych prifezli znamena, Ze veskeré profily
prutii jsou definované obecné. Stejné jako v predchozi moznosti maji vSechny pruty
definovany smér osy, po které jsou jejich profily tazené dle jejich zadané délky, nazev profilu
a material. Tato volba je uziteCna pii prenosu dat do programi, které nemaji dostate¢né
implementovany v IFC importu parametrické prifezy.

Posledni volba pro pruty je Brep, coz je zpusob definovani pouze pomoci hran pospojovanych
do povrchovych polygonti.

3.2.2 2D Prvky (stény, desky, skoiepiny)

Volba exportovat jako SweptSolid znamena (stejné¢ jako u 1D prvkl), Zze veskeré rovinné
prvky a stény s tvarem ¢asti kruznice jsou definované pomoci tvaru profilu, smérem a délkou
tazeni profilu a jejich materidlu. Ostatni skofepiny (nerovinné prvky) jsou popsany hranami a
z nich vzniklymi ploSkami.

Druha volba pro 2D prvky je Brep a stejné jako pro 1D prvky je to zptsob definovani pouze
pomoci hran pospojovanych do povrchovych polygont.

Obsahuje-1i ESA soubor néjaké obecné objemy jsou exportovany vzdy druhym zplsobem, tj.
popisem hran.

Béhem exportu vidi uzivatel na obrazovce dialog, ktery ukazuje pocet jiz vyexportovanych
prvk.

Po skonceni exportu se objevi dialog sinformacemi kolik jednotlivych prki bylo
vyexportovano, popf. jaké problémy béhem exportu nastaly.

; EEE
Exportovano: =
54 sloupd
2 nosniki
178 desek
123 téles

=
Ulozit jakeo . .. |

— —

Obr. 5 — Dialog se zpravou o exportovanych prvcich
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3.3 Aktualizace

V ptipad¢, ze uzivatel jiz zacal s analyzou modelu a po t¢ mu byl znovu zaslan IFC soubor
s n¢jakymi opravami modelu, lze doporudit pouZzit funkci pro aktualizaci z IFC souboru.
Spusti se z Soubor > Aktualizovat > IFC 2x3. Tim se na pozadi provede import IFC souboru
do ESA souboru a po té se spusti stejny dialog jako pfti aktualizaci z ESA souboru. Déle pak
nasleduje stejny postup pro zaktualizovani jako pfi aktualizaci ESA souborem.

4 UKAZKA POUZITI NA KONSTRUKCI Z PRAXE

Pro ukéazku vyuziti formatu IFC v praxi byl pouZit testovaci projekt z certifikace IFC.
Konstrukce byla vytvotrena v programu ArchiCAD 11.

=f' GBP4_ 20060718 - Graphisoft ArchiCAD 11 - [GBP4_20060718 3D / Alll o [=] B
@ Fle Edt View Design Document Options Teamwork Window Help _|ﬁ' ﬂ
Do dI|dBRoo|lasr2lElElwl W - Srx|st T 78k =6 L]
E - @ |- ® R
3 Morauee =
¥ Design @:»Jlﬁb &]lEl%l
iy wal [ 4 Roof ]
Jil_ 5 [P 3. Storey 3
eer [ 2. Storey 2
H window [ L. Storey 1
i [Bg 0. Basement
ﬁ Skylight - [&] Sections
a\ Roof - [@] Elevations
[ Interior Elevation
? = [E] Worksheets
ﬁ Column =] Details
<3, slab 0
= =] Een eric Per
@ Stair @ Generic Axon
- [Ef] Schedules
% == [+ [=] Project Indexes
[ zone =-[E] Lists
&-[E] Info =
ﬂ Object [+-[E] Help hd
¥ Document 1 | v
£ Dimen, = | %
1z
P Level . ~ Broperties
A Text = [gensric Perspactve
Al | abe| Settings... |
&
/ Line
: Quick Options - x
O Al = Custom »
(2. Folyline @ 1:100 »
b More Jre (57 Q| @ el | @ | & | S leqlo] | P r—
Click an Hement or Draw a Selection Area. = C:481GB {3 122.0MB 7

Obr. 6 — Model v programu ArchiCAD 11
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Soia Engineer - [GBP4_ 20080718 zoi 1]

|[@ soubor Upraw Pohled Kninowny Mastroje Opraw Strom Nastaveni Okno Napoyida l&lx]

I0EH o =« B2 crcozaa - ||MSFDEEHE SALIE b0 e = A QA 0Eile
IFElRE A rEHF] W B iimil diskEef i pafn FOP@ == olrods
Hiavni strom 2 x 5|

Projeit

9 Konstrulece

L Zatizent
A2 Zat. stavy, kombinace
[E) Wnozet. sit

- Ocel

I Beton

113 Dokument
€ Nastroje pro kresleni
B Knihovry
2 Néstroje

Nérodni noma
Konstrukce
Pod. uzli

Poz. prutl 56
Poz. ploch 11
Poé, prifeat

Poz. zat. stavi:

Po&. materlli -

e B (& @) 4 alle) B o) 9] @0
Piikazova fadka
M L ax|arz ol EEERENEY S
|PF:‘kaz >
| | m | Rovina XY | Pfipraven Filtr vyprut Uichop Hetudini USS -I

Obr. 7 — Model po importu do SCIA Engineer 2008

Samoziejmé tvar konstrukce neni po importu do SCIA Engineer pfipraven na to, aby bylo
rovnou spustit vypocet. Jednim z problémi, které jsou typické pro tyto situace, je, Ze prvky
konstrukce na sebe doléhaji povrchovymi plochami a tim padem jejich stfednicové roviny
maji mezi sebou vzijemné “mezery“. Funkci “Propojit“ je moZno prvky spojit, u
jednodussich konstrukci tato funkce propoji rovnou vse, u slozitéjSich konstrukci je nutno
postupovat po Castech. Dale je tfeba zadat podepieni a zatizeni. Nasledujici obrazek ukazuje
vysledky vypoctu priuhybti na horni desce.

or Upravy Pohled Knihovny Méstroje Opravy Strom  Mask:

o] u =l81x]
0o B? crcc. | MSHLMDER SARID|E L& QAR EE] e

\
!ﬁﬁmmmusu‘mﬁlmaﬂ irblEe B8 gt fhlEnAe A ke RE ESir | PP S

Uz [mm] =
0.008
F Smyk. napg <
5 Zadani piipaie 0.000
Je o e
1% Silu v piipoj -0.030
E-&7 Plochy

3% Premisténi uzlé
T8 Plochy - Wnitni sily
183 Plochy - Napatd
4 Bez na ploge
= Primérovaci pas
2 201D upgrade
O Wikaz materidh
B Protokol o wipotu

|
Hewp | zaviit
il=

[Fremiszniuaa (0 =] Vo /7

Jméno PFremisténi uzld

Vibér Aktugini B
Typ zatiFent ZatéFovac stavv]
Zatéiovacistavy  LC2 E
Filtr Ne =
Kanstrukce PoZdtsdni |
Kresleni Standard =
Hodnoty Uz =]

Extrém Globaini

Obnovt 5 || |l s s ) S S EERRERErSE
Hodnety pro zatéZovaci st.. 33 =
Nahled B IPrikaz >

| | m | Rovina XY | Pfipraven Uchop | Filtr vyprut | MduiliUSS|-I

Obr. 8 — Vysledky prihybi ve SCIA Engineer 2008
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UZIVATELSKY POSUDEK V EXCELU

Ing. Tomas Luber

SCIA CZ, s. 1. 0., Slavickova 1a, Brno

1 MOZNOSTI

V programu Scia Engineer mame mnoho rozsahlych typd posudkii pro 1D pruty: posudek
betonaiské vyztuze, posudky ocelovych, hlinikovych nebo dievénych prutti, posudky piipoja,
atd.

V nasem programu existuje velké mnozstvi posudktli, ovsem uzivatel n¢kdy potiebuje velmi
specialni typ posudku, ktery neni a ani nikdy nebude implementovan do programu Scia
Engineer.

Zajimavou novinkou, kterou jsme nyni pro Vas pfipravili, je pfipojeni Vami definovaného
posudku v Excelu piimo do systému ,,SCIA Engineer.

Toto je misto, kde se nabizi moznost vyuziti Uzivatelského posudku z Excelu. Uzivatel miize
vytvorit vlastni data, vlastni typ posudku a propojit tyto data s existujicim excelovskym
souborem. Béhem posudku vstupni data z programu SCIA Engineer (vnitini sily, data na
prutu, prufezové charakteristiky, materidl,....) posildme do Excelu a zpét ¢teme vysledky.
Excelovsky soubor je samoziejmé mozno zobrazit v dokumentu programu.

Obecné je nutno postupovat témito kroky :

Krok 1: Aktivovat funkcionalitu Externi posudky

Krok2: Vytvoftit UZivatelsky definovana pridavna data

Krok 3: Zadat UZivatelsky definovana pridavna data na prut
nebo uzel

Krok 4:

Spustit UZivatelsky posudek

Krok 5: Ulozit UZivatelsky definovana pridavna data do
databaze pro budouci pouziti
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2 ZADANI

2.1 Zapnuti funkcionality

Prvnim krokem provadime aktivovani funkcionality Posudky externich aplikaci

Data o projektu

Zékladni data  Funkcionalita |Eatiéeni| Ku:uml:uinau:el Dchranal Nérudnidndatkyl

Diynarnik.a O B Ocel

Potatecni napéti O PoZami odaolnost O
Podlodi O b odelal pripoji O
M elinearity O R amov) pevnj spoj O
Stabilita O Famowi kloubow) zpoj O
Elimaticka zatizeni O Ro#tow) kloubowi spoj O
Predpéti O Sroubovang piipoj diagondly O
Patrubi O Expertni systém O
E.onstrukEni model O Wirobni wikresy pFipojil O
Parametry O Legeni O
Pohybliva zatiZeni O Klopeni dukj fad O
Prajekeni wikresy O Arcelorkdittal O
LTA - zatéZovaci stawy O

Posudky externi aplikaci &

ak I Storno

2.2 Definovani uzivatelskych dat

V druhém kroku musime nadefinovat pfidavna data. V hlavnim stromu zvolime Uzivatelsky
posudek a otevieme knihovnu UzZivatelem definovana ptidavné data.
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Hlavni strom »

Projekt -
P Konstukee

Yt ZatiFeni

- Lg Zat. stavy, kaombinace

#-[F] wipotet, sit

b Wisledky

..... = Ocel

ﬁ M aztroje pro krezleni
ﬁ K rihosry

)% Mastroje j

K dispozici mate knihovnu s definovanymi piidavnymi daty, ve které definujete celé rozhrani
mezi systémem ,,SCIA Engineer* a ,,Excelem®. Zde ur€ujete, na jaké entity se data budou
zadavat. Také je nutné nadefinovat, jaké typy vysledki bude posudek podporovat. Zda se
bude jednat o zatéZovaci stavy ¢i kombinace: linedrni nebo nelineéarni. ...

x
A 2B S| =@ vechy -
i "Il meno Ohyb =
Krut Z4viala pfidavna data O
;Iak . D atabéze uivatelskich textd _I
roklad
Seznam parannetr _I
Obrazek Obrazek je wybrén _I
Odstranit obrazek _I
E Definice stromu servisu
Jména servisu Input of Bending data ;l
|kona lkona je vwbrana _I
Odstranit ikonu _I
B Definice pfidaynjch dat
Typ dat Linie na 10 proku
Mastaveni instance _I
Jednaoznaéné ID kontejneru {BERZ18FB-9007-4440-8268-3197AC.
Typové jméno Bending data ;I
Kratké jméno Bend! |
Popiz Bending |
E | Posoudit data
Name of check Bending Check |
Maztaveni pro strudng wistup _|
B Typ zatiZeni
ZatEEovaci stawvy H ﬂ
Mo | Wiogit I Opravit | Smagat | Zawfit |

Téchto ptidavnych dat miizeme definovat kolik jen budeme potiebovat.
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2.3 Uzivatelské proménné

Pro Vas posudek bude nutné nadefinovat informace, které program neznd a nema. Proto si
v této knihovné ptiddme proménné, které budete moci zadat na piisluSnou entitu (na prut nebo
na uzel). V pfipadé, Zze budete posuzovat oslabeni prifezu, budete jej také zadavat a mizete
pridat i rizné koeficienty. Tyto informace a proménné musite mit moznost zaslat do Excelu.

Seznam parametrd El

1. Garnma M Eiglo Rd
2. Elastic Check Jméno Gamma M ll
Popiz Safety Factar hd
Jednatka Mepaougita hd
Hodnota 1.1
B Rozsah
Fouzit &
kir 1
b 2 10

Pridat polozku | Odstranit polozku

Databaze bexki | Ik I Skarno

2.4 Definovani typu pridavnych dat

Pro korektni zadani musime definovat typ na jakou entitu se data budou zadavat.

Typ dat Popis

Linie na 1D prutu Liniové - je zadani useku na prutu. Posudek bude
spustén ve vSech fezech, které nalezi do tohoto
useku na prutu.

Bod na 1D prutu Bodové - je zadani specifického bodu na prutu.
Pouze v tomto bod¢ se spusti posudek.
V uzlu Uzlové - je zadani na konkrétni uzel.

Posudek bude spustén pouze pro tento uzel.
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2.5 Definovani posudku

V typu zatiZzeni je mozno specifikovat jaky typ vysledkli bude pouzit pro posudek. V tomto
ptipadé budou pouzity pouze zatézovaci stavy v daném typu posudku.

V pripadé, Ze se vybere vice typl zatizeni, bude posudek proveden pro vsSechny typy
soucasn¢. Tzn. Posudek se napted posoudi na vybrany zatézovaci stav, a pak na vybranou
kombinaci.

Bl Posoudit data

MHame of check Bending Check, ;l
Mastaveni pro shudn) vistup _I
B Typ zatizZeni
Zatézovaci stawy
kombinace M5
K.ombinace M5P
Tridy wigledkd

[ R |

Déle musime definovat proménné, které se budou tisknout a kreslit v programu SCIA
Engineer a budou se cCist pfimo z Excelu. V tomto dialogu definujeme tyto vystupni
parametry, napt. jednotkovy posudek.

x
Jméno uc =]
2. Bendl Extrém pro posudek, My
Jednatka - [ledn. posudek) ;I
Jedineéné D {F4A2296F-C1B 8-457...
Pfidat poloZku | Cdstranik pologku
Databaze kexkd | 2K I Skorno

2.6 Definovani mapovani mezi SCIA Engineer a Excelem

Cela pfiprava je timto krokem hotova a zbyva nejdilezitéjsi krok a to definovani propojeni
mezi proménnymi a parametry SCIA Engineer a poli¢ky excelovského souboru.
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Ve zdrojové skupin€, polozka ,,Objekt*, zobrazuje vSechny dostupné objekty v SCIA
Engineer a také parametry, které¢ byly definovany jako uzivatelské. Tyto objekty mohou byt
definovany jako tfi rizné typy.

<<< M¢ vstupni parametry Tyto objekty obsahuji vstupy specifikované ve 2.3
>>> M¢ vystupni parametry | Tyto objekty obsahuji vystupy specifikované 2.5.
Vsechny dalsi Tyto objekty obsahuji v§echny ostatni objekty

Kdyz si zobrazujeme obsah téchto tabulek (otx soubor) v Editoru tabulek, pak stejny seznam
dostavame i v tomto mapovacim dialogu.

x
[ ata | S oubar | Lizt | Burika | Fuole |
Internal forces an member. by [D:AESA_Ewcel\Excel Exampl..  Sheetd BS Waodoro. .
Crozs-Sections. \Wely [Property] D:MESA_ExcelEscel_Exampl..  Sheetd B? Wadoro. .
Crozs-Sections. \wply [Property] D:MESA_ExcelEscel_Exampl..  Sheetd B3 Wadoro. .
Steel EC3. il strength [Code in...  D:AESA_EwxcelExcel Exampl..  Sheetl B11 Wadora...
<< My input parameters.Gamma M D:AESA_EwxcelExcel Exampl..  Sheetl B13 Yodoro...
<< My input parameters.Elastic C... D:AESA_EwxcelExcel Exampl.. Sheetl B15 Yodoro...
»»> My output parameters. JC DhESA_EuwcelhExcel Exwampl.. Sheetl B3 Yodora...

Fridat | Akbualizowat | O dztranit |
—<drg|
Ohjekt I"-."nitFnl' zily ha prutu j
Visstnostipolozky |7 |
— il
tS Excel [tr] soubor ID:'xE SA_Euwcel\Excel Example 1\Excel Example 1 wlz Prochazet. ..
List IShEEt'I j Adresa buriky IE5 j
Smér poli I"-."u:u:lnru:uvn_l;l j Aktualni hodnota IEI UkAzat...
Ok I Storno

Polozka v Cilové skupiné Popis

Excelovsky soubor Pouzitim tlacitka ,,Prochazet* vybereme
excelovsky soubor. Tato buiika zobrazi cestu a
jméno souboru.

List V této polozce vybirdme List Excelu

Smér poli Smér poli je pouzit pro specifikaci vlastnosti,
kdy mame vice nez jednu hodnotu.

Naptiklad, kdyz mapujeme bodové zatizeni na
prutu, je tato hodnota ulozena do jedné bunky.
V piipadé, Ze mame vice bodovych zatizeni na
prutu, musime definovat, kam se dals$i hodnoty
vloZi.
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Adresa bunky

Do tohoto policka mtizeme zadat adresu bunky.
MuZeme pouzit standardni adresu, napi. Al,
nebo B7. ...

Nebo Ize pouzit pojmenované buiiky. Pokud
jsou pojmenované bunky pouzity v Excelu,
jsou zobrazeny automaticky.

Aktualni hodnota

Pokud je zadana adresa buiiky, uvidime

v tomto poli¢ku aktualni hodnotu, ktera je
v excelovském souboru.

Pouzitim tlac¢itka ,,Ukazat* , otevieme
excelovsky soubor.

2.7 Definovani detailniho vystupu

Detailni vystup obsahuje piesné takovy pohled z Excelu, jaky se zobrazi po naplnéni vSech

parametrt a jeho pfepocteni.

Kliknutim na tlacitko ,,Nastaveni pro detailni vystup®, se ndm zobrazi nasledujici dialog:

Externi pfipojeni pro dokument

X

| 13 Excel (tm) soubor

Madpis

| List

Bending Check

C:\ESA_Excell

Pridat Aktualizowvat

—PoloZka

ccel_Exam, .

| Horni le. .. | Spodni ... |

Sheet1 [k

Cdstranik |

M3 Excel (k) soubor:

Lisk:
|sheet1

=l

Nadpis: I Bending Check.

Zdrojovy soubar

I D\ESA_Excel\Excel Example_1\Excel Example_1.xls ., |

~

Rozsah
Horni lexva burika
[E =
Spodni prava burika
[ <]

Databaze texkd |

x|

Skorno |

Stejné jako pro mapovani, tak i pro pro detailni vystup definujeme excelovsky soubor a List.
V rozsahu musime definovat oblast pro snimek. Zvolime Horni levou buiiku a Dolni pravou
bunku, pak se v Tisku programu SCIA Engineer zobrazi piesné tato oblast.

V tomto piipadé se vytiskne oblast A3 az C23.
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=@ Bl =20 W

defa |+

default

-EB 8T

Custom check

Linear calculation, Extrems : Global
Selection : All

Load cases : LCT

Custom check

d) Design of Stiffener

| —

Feady [en, 04040 brrps]

Fa= 345 Nimm~  Stifiener “ield Strength
torwez = [i] i En.-_-[ Fe / F.:}
= 2 mm  Stiffener Thickness

Pt = 120 mm P

Le= 180 he / tan3385°
DEGsgt{E/F, )= 13,45 Local BucHing

he / &= 0,00 Should be less than 0 56 sqrt {E/ Fy)
Shear Stength of Stiffenar (Fe)= 258 08 kM 04Fatle
Size of Weld (5.) = 540 mm  Fae/{0.707 xfxle)
Tensile Fore in Stifener (Te)= 42412 kM {FyOR{ZP. ) For CON-ED4

Sze of Weld (Su) = THE8 mm  Te/{0.707 xfxhex15)

% | j
.a[_ =
—— RhD FLAIR
L - =
] § i
: ’ 4 4|44
" 3
e .

3 ZAVER

Vétime, Ze moZnost piipojit svilj vlastni posudek z Excelu uspokoji ty z Vas, ktefi feSite
specialni detaily nebo nestandardni posudky, které se na konstrukci vyskytuji. At uz to jsou
ptipoje, riizna oslabeni na prifezu nebo naptiklad feseni zakladovych patek, predpokladam,
ze takovych souborti mate dostatek. A jak z nasi zkuSenosti vyplyva, pripojit tyto vypocty
nezabere mnoho ¢asu.
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NOVE MOZNOSTI 64-BITOVEHO SOLVERU

Ing. JiFi Bucek, Doc. Ing. Ivan Némec, CSc., Ing. Jifi Dolezal

FEM consulting, s.r.o., Veveiti 95, 602 00 Brno, Ceska republika

1 UVOD

Na spravnou analyzu stavebnich konstrukci v jakémkoliv programovém systému ma vliv cela
fada aspektii: od uzivatelsky piivétivého vytvofeni vypocetniho modelu, pies rychly a
bezchybny vypocet, az po prehledné vyhodnoceni vysledkli, nadimenzovani a dokumentaci.
V soucasné dob¢ sili tlak na vypocetni zvladnuti ¢im dal tim vétSich tloh, navic jsou casto
pozadovany naro¢né nelinearni vypocty, a tim padem se zvySuji pozadavky na vykon
vycetnich ¢asti software. Je to zplisobeno jednak snahou po ptesnéjSich vypoctech, ale velkou
roli v tomto trendu hraje i pozadavek modelovat v jedné tloze stale vétsi a komplikovanéjsi
objekty.

Posledni rok jsme proto vénovali velké Usili vyvoji nového solveru, ktery by uspokojil tyto
vzrustajici pozadavky uzivateli. Cely vypocetni systém byl upraven a pieloZzen pod novym
intelovskym kompildtorem, coz umoznilo generovat solver nejen pro 32-bitovy systém, ale i
pro 64-bitovy. Tim padem byla prolomena dosud limitujici hranice 2GB RAM paméti pro
jednu aplikaci. Diky tomu se oteviel prostor pro vyuziti pfimych feSi¢l i pro vétsi tlohy, ¢imz
se v mnohych ptipadech (zvlasté pii vétsSim mnozstvi zatézovacich stavll) vyrazné urychlil ¢as
vypoctu.

2 RESICE SOUSTAV ROVNIC

V soucasné dobé mame v nabidce 3 fesSice soustavy rovnic.

Ptimy SPAR Jedna se o Choleského feseni zalozené na dekompozici matice soustavy.
Vyhodou tohoto feSice je moznost feSit soucasné vice pravych stran.
Tento feSi¢ je mimotfadné vykonny pro malé a stfedni tlohy, dokud
neza¢ne nadmérné pracovat s diskem. Tato hranice zavisi na velikosti
ulohy a velikosti paméti RAM. Pro vétSinu menSich tloh je vhodné&jsi
tento feSi¢. Nevyhody tohoto feSie se projevuji u vétSich uloh. Pri
nedostate¢né paméti RAM se vyrazné prodluzuje doba vypoctu. Pfi
nedostatecné velikosti disku nelze ulohu timto feSi¢em spocitat. U
rozséhlych a $patné numericky podminénych tloh miize u pfimého fesice
dojit k numerické zaokrouhlovaci chybé¢, ktera jiz presahuje technicky
pfijatelnou mez. Tato se projevi rozdilem mezi soucty reakci a zatiZeni.
U svislé slozky by rozdil nemél presahovat cca 0,5 %, ale jiz od cca
0,1 % mohou byt vysledky podezielé.
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Piimy MP-SPAR

Iteracéni fesic

Jde o novy fesi¢ zalozeny opét na Choleského feseni. Je urcen pro tlohy
spadajici do kategorii stfedni a velké, ptfi¢emz je vyrazné rychlejsi nez
obdobny tesi¢ SPAR a navic lze s jeho pomoci spocitat mnohem vétsi
ulohy. Jeho nevyhodou je ale skutecnost, Ze nepodava podrobné
informace o vyskytu ptipadnych singularit.

Jedna se o variantu metody ICCG. Vyhodou jsou minimalni pozadavky
na velikosti RAM a disku, to znamena, ze tento fesic je vhodny pro velmi
velké ulohy s velkymi Sitky pasu, které by pfimymi feSici jiz nebyly
feSitelné nebo by se doba feSeni vzhledem k enormnimu narlstu
diskovych operaci nepfiméfené prodluzovala. Dalsi vyhodou iteracniho
feSi¢e je, ze vzhledem k jeho schopnosti neustale zpiestiovat feSeni
dosédhne technicky pfesného feSeni i u uloh které by pii pouziti ptimého
feSi¢e byly jiz numericky nestabilni. Nevyhodou tohoto feSice je jeho

neschopnost fesit soucasné vice pravych stran (fesi se postupné), coz u
vétsiho poctu pravych stran prodluzuje dobu vypoctu.

3 RESICE VLASTNICH CIiSEL

Stejné jako u feSice
fesice.

Iterace podprostoru

Itera¢ni metoda ICG

Lanczosova metoda

soustavy rovnic jsou i pro vlastni ¢isla v souc¢asné dob¢ k dispozici tii

Je vhodny pro malé, stfedni i velké tilohy a pro vétsi pocty feSenych
vlastnich ¢isel. Vzhledem k tomu, Ze se zde vyuziva Choleského
dekompozice soustavy miize u rozsdhlych a Spatné numericky
podminénych uloh opét dojit k numerické nestabilité. Program hleda
nejmensi vlastni ¢isla v absolutni hodnoté, tedy kladna i zaporna.. Na
vlastni Cisla. V ptipad¢, ze zjisti, Ze nékteré bylo vynechano, nabizi
dohledéni.

Vlastni ¢isla se nefes$i soucasné jako u iterace podprostoru, ale
postupné. Vyhodou jsou malé naroky na RAM a disk a tim i moznost
feSit velmi rozsahlé soustavy, které by se jiz nedaly feSit iteraci
podprostoru. Tento fesi¢ hledd pouze kladna vlastni ¢isla, nema vSak
bude nalezeno n nejnizsich vlastnich ¢isel dava pozadavek na feseni
dvojnéasobku (2n) vlastnich ¢isel.

Tento fesic je vhodny pro stiedné velké ulohy. V nékterych ptipadech

muze byt rychlejsi nez iterace podprostoru, ale je dosti citlivy na
numerické chyby.
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4 SROVNANI JEDNOTLIVYCH TYPU

V ramci testovani jsme provedli celou fadu vypocti slouzicich k porovnani starého a nového
feSice. Jednak nas zajimaly Casy feSeni rovnic, resp. vlastnich ¢isel a dale jsme zkoumali, kam
se posunula hranice spocitatelnosti nového 32-bitového a 64-bitového fesice oproti
puvodnimu. Testy jsme provadéli na pocitaci se 64-bitovym dvoujadrovym procesorem
AMD Athlon 64 X2 4200+ osazenym 4 GB paméti. Vysledky nékterych testd najdete
v nasledujicich kapitolach.

4.1  Priklad ED
Jde o budovu o 11 patrech modelovanou pomoci 317 plosnych makroprvkl a 27 prutovych

makroprvki (viz obr.1). Casy vypoétu fedeni rovnic uvedenych v tabulce 1 byly porovnavany
u varianty s deviti zat€Zovacimi stavy.

Obr.1 — Schéma konstrukce

Podet Cas feseni soustavy rovnic [h:m:s]
uzIld rovnic SPAR 32 stary MP-SPAR 32 [ MP-SPAR 64
13670 82020 0:00:29 0:00:06 0:00:06
39110 234660 0:01:56 0:00:57 0:00:25
59065] 354390 - 0:01:23 0:00:35
103036 618216 - - 0:01:10
144489 866934 - - 0:01:47
273117| 1638702 - - 0:20:00
872086 5232516 - - 3:55:00

Tab.1 — Porovnani ¢asi FeSeni soustavy rovnic
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Z tabulky je patrné, Ze stary fesi¢ nebyl schopen spocitat tlohu, kterd ma 350 tisic rovnic a
novy 32-bitovy fesi¢ byl pouzitelny pro dany pocet zatéZovacich stavl jen do cca 400 tisic
rovnic.

Vyse uvedené ¢asy byly zpracovany do grafu (viz obr.2), pficemz z divodu piehlednosti byly
zobrazeny jen hodnoty do vyse 1 milionu rovnic. Jak ale ukazuje tabulka, novy 64-bitovy
solver byl schopen spocitat 1 vice jak 5 milionti rovnic s deviti zatézovacimi stavy za necelé 4
hodiny.

Porovnani c¢asti fesSeni soustavy rovnic

2,50
2,00 - »
T 1,50 / . / — ¢— SPAR32 stary
E = MP-SPAR 32
(2]
<5 1,00 4 // o ——a— MP-SPAR 64
0,50 - J
0,00

0 200000 400000 600000 800000 1000000

Pocet rovnic

Obr.2 — Graf porovnani ¢asii FeSeni soustavy rovnic v prikladu ED

ot
A0
20
an

Obr.3 — Vysledna deformace Uz ulohy ED
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4.2  Priklad Dubai

V dnes$ni dobé vzrista pocet vyskovych budov a je nutno umét tyto narocné konstrukce
spocitat. Za reprezentanta této skupiny tloh jsme si vzali jednu z vySkovych budov v Dubai —
viz obr.4. Slo o konstrukci o 35 patrech modelovanou pomoci 1589 plosnych makroprvki a
1234 prutovych makroprvki. Vypocet byl proveden pro 6 zatéZovacich stavil.

Obr.4 — Schéma konstrukce

Vzhledem k tomu, Ze stary feSi¢ nebyl schopen tuto ulohu pfii ,,rozumném déleni® spocitat,
zam¢étili jsme se v tomto piipade€ jen na testovani hranic nového 64-bitového solveru. Vypocty
jsme zacali u 800 tisicich rovnic (d€leni sité bylo rovno 0,75 m) a i 7 miliont rovnic (déleni
0,25 m) tesi¢ zvladl za vybornych 5,5 hodiny — viz nésledujici tabulka 2.

Pocet Cas fedeni rovnic [h:m:s]
uzld rovnic MP-SPAR 64
138415 8304908 0:01:24
179292 1075752 0:04:00
843835 5063010Q 2:56:00
1213287 7279722 5:40:00

Tab.2 — Porovnani ¢asi FeSeni soustavy rovnic
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Obr.S — Vysledna deformace Uz ulohy Dubai

4.3  Priklad HHa

Na tomto piikladu jsme testovali moznosti vypoctu vlastnich tvarti. Za zéklad jsme si vzali
vyskovou budovu o 47 patrech (viz obr.6), kde bylo pozadovano zjistit 40 vlastnich tvari.
Dosud pouzivany 32-bitovy solver dokézal tento ptiklad spocitat metodou iterace podprostoru
jen do velikosti cca 250 000 rovnic. Vzhledem k rozmérim konstruk¢énich prvka ale nebylo
mozné toto extrémné fidké déleni akceptovat. Bylo proto nutno ulohu vice zahustit a znovu
spocitat. V tivahu pfichazela jen 64-bitova verze iterace podprostoru. Provedli jsme nékolik
vypoctil (viz napt. obr.7), pricemz vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce 3.
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Obr.6 — Schéma konstrukce
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Obr.7 — Prvni vlastni tvar konstrukce

5 ZAVER

Prezentované moZznosti potvrzuji, Ze pouzitim nového 64-bitového solveru dojde k vyraznému
urychleni vypocéti. Navic lze spocitat ulohy, které nebylo myslitelné poustét ve 32-bitovém
systému. Zvlasté¢ novy piimy feSi¢ soustavy rovnic MP-SPAR umoziiuje spocitat i velké
ulohy o vétsim poctu zatéZovacich stavl za relativné velmi kratkou dobu. Stary pfimy fesi¢
nebyl napf. schopen vyfesit ulohu o 250 tisicich rovnicich a 220 zatéZovacich stavech
(ptekrocil povolenou hranici 2GB) a iteracni feSi¢ by tuto tlohu pocital nékolik dnt. Takze
tato uloha nebyla diive v podstaté fesitelnd. Pouzitim nového ptimého 64-bitového fesice lze
dany problém vyiesit béhem nékolika minut. Proto tento solver doporucujeme nastavit jako
defaultni.

Co se tyka vypoctu vlastnich ¢isel, tak zde je to podobné jako u 32-bitové verze. Tedy
zékladem je iterace podprostoru a pokud uz uloha nejde spocitat, pouZzije se solver iteracni.
Rozdil je ale vtom, Ze ve 64-bitové verzi se hranice spocitatelnosti iteraci podprostoru
posouva vyrazn€ nahoru a vétSinu Uloh lze timto solverem spocitat. Pouziti Lanczosovy
metody je v soucasnosti trochu problematické. Nékdy muze byt rychlej$i nez iterace
podprostoru, ale mnohdy dava spravné vysledky jen u nékolika prvnich vlastnich tvart. Proto
jeji pouziti bude predmétem dalsi vyvoje.

Zaveérem miuzeme konstatovat, ze diky vysSe uvedenému se oteviraji velké moznosti pouziti
systému SCIA Engineer pro jesté podrobnéjsi analyzu konstrukei.

Tento prispévek vznikl za podpory grantového projektu GACR ¢ 103/08/0752.
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STABILITNE VYPOCTY V SCIA ENGINEER 2008

Ing. Milan Hric, PhD.

SCIA SK, s. r. 0., Nam. Hrdinov 5, 010 010 Zilina

1 UVOD

Prispevok sa zaobera moznymi spdsobmi zadania a vypoétu vzpernych dizok v programe Scia
Engineer 2008.

2 VYPOCET VZPERNYCH DLZOK

Pre zadanie vzpernych dizok v systéme Scia Engineer 2008 (ale aj v predchodcoch SCIA
ESA PT) je zabudovany automaticky generator vzpernostnych systémov. Tzn. program sam
analyzuje konstrukciu a vytvori vzpernostny systém. V pripade Ze praty spiiiaju nasledujuce
podmienky, tak ich prepoji do jedného vzpernostné¢ho systému.

1) Pruty musia byt priame
2) LSS — prutov musi byt rovnako orientovany

Vzpernostny systém stanovi, v ktorom smere y-y/z-z su uzly pevné/volné. Vzdialenost’ medzi
pevnymi uzlami sa rovnd systémovej dlzke L (Ly resp. L,).

Vzperné dizky st vzdy uréené podla nasledujiiceho vzorca: 1=L * k kde
1 jeucinna vzperna diZka pre vypocet

L je systtmova dlzka

k je stcinitel’ vzpernej dlzky

Su¢initele vzpernej dizky k je mozné zadat’ ruéne, vypoditat' programom podla pribliznych
vzorcov pre posuvnu aneposuvnu konsStrukciu alebo vypocitat’ z vysledkov stabilitného
vypoctu. K dispozicii je dnes cely rad stabilitnych vypoctov (linearny stabilitny vypocet,
nelinedrny stabilitny vypocet alebo moznost spustenia stabilitného vypoctu na vysledkoch
predchadzajiiceho vypoctu, napr. nelinedrneho vypoctu s vylucenim tahanych prvkov
(Analysis After Analysis).

2.1 Vzpernostné systémy

Uzivatel’ sa pri stanoveni vzpernostné¢ho systému moze rozhodnut, ¢i ponecha programom
navrhnuty vychodzi vzpernostny systém “Standard“ alebo bude zadavat vlastny
vzpernostny systém oznacovany programom ako “BC* alebo zadéa vlastné data o vzpere na
konkrétny prut oznaované ako “BB‘“. Oznacenie “BC* a “BB* je defaultné pomenovanie
jednotlivych sposobov zadavania dat o vzpere v Scia Engineer. Pomenovanie je mozné
zmenit’ podl'a poziadaviek uzivatela.
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Podmienkou korektného navrhu vzpernostného systému “Standard“ programom Scia
Engineer je korektné zostavenie vypoctového modelu (dolezit¢ je najmd pripojenie

pratov/uzlov !).

Obr. 1 — Prutovy model

2.1.1 Vychodzi vzpernostny systém “Standard“

Kazdy prit méa prednastaventi vzpernii a relativnu dizku tzv. “ Standard*“. Nastavenie najdete

vo vlastnostiach pruta (obr. 1).

Systémové dizky si moZete zobrazit’ pomocou parametrov pohladu (obr. 2 a 3).

_ Nastavenie parametrov pohladu

|F'rut 1] J ;R
| EE—— EE
Typ vieobecn) (0] ﬂ 1

Wipodtowd model Standardri ﬂ
Prierez C51-1240 ...
Alfa [deq) 0.a0
Cypstémova diara p... | stred ﬂ B
et [rmm] 0
&2 [rim] 0
LSS $tandard |
L55 Ratécia [deq) | 0.00
FEM typ tandard ﬂ
Yepeme a relativh... Standard ...
Hladina Hladinal .
Data o vezpere e
Oprava geometrie e

E

Bl

[ V_I.Jbra'(.-"lildvybraf skupina
#] MadelavaniesKreslenie ] Rizne ] [&] Zobrazenie ]
kandtukcia l Popisy ] @ todel ] [E] Zatazeniahmaty ]

[+ Vobrat/Odvebrat wetko
Ponuka

Zamkn't palohi

Konstrukcia

Uzly kongtrukcie
Parametre pratoy
Systémové dizky
Melinearity prokow
FEM typ

Siefl

Lokalne osi

OHHBRA
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Obr. 2 — Vlastnosti

Obr. 3 — Parametre pohladu
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Obr. 4 — Zobrazenie Standardnych systémovych dizok

2.1.2 Vzpernostny systém “BC*

Vzpernostny systém “BC* (obr.5) vznika editovanim Standardného vzpernostného systému.
Po kliknuti lavym tlac¢itkom mys$i v okne vlastnosti pruta na ikonu E] (obr. 2) sa automaticky
vytvori vzpernostny systém “BC*, ktory sa uklada do kniznice vzperu (obr. 6a).

N e O o | &
T c
i (3 Dokument Potel ol
i [ef Mastroje kreslenia e
i = ﬁ EniZnica
: i Mgterlély
N : Ej Frierezy ~
T ith B kataldgove bloky Yy 4
: = g Kongtakcia, wipodet
1 * P .
1. % Vipis prierezoy + > y ‘
0 B Yurdbang prisrez
E Pomenované polodky |
L T | 14
Obr. 6a — KniZnica vzperu | ‘
Obr. 6b - Uprava systémovej dlzky
L&y )l g

Obr. 5 — Vzpernostny systém “BC*
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Vyhodou tohto vzpernostného systému je, ze ho moézete hromadne priradit’ d’al$im prutom
s rovnakym poctom poli a mozete ho editovat’ v kniznici vzperu (obr.7).

Zékladné nastavenia D&ta o vzpere l

ky | 2osuvhi L | en dy [mm | zz kz | 2ozuvhi 2 | e dz [mm | kyz kIt kaphd kpl kp2 lamlt |
Pod'az -] B Psvna Podraz »| 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E Pevni Podra zj 1,00 1.00 0,00 0,00 0,00 000
E Pevna Podra zj 1,00 1,00 0.00 0,00 0,00 0,00
E Pevna

Obr. 7 — Editovanie vzpernostného systému “BC*

Dialog pre editovanie vzperu je iny pre betonové konstrukcie a iny pre ocelové, drevené
a dalsie konstrukcie. Dialog sa riadi materidlom pruta.

V dialogu pod zalozkou Ddta o vzpere (obr. 7) sa volbou Pevna/Vol'na zada systémova dizka,
ktora sa ma pouzit' pre vypodet (obr. 6b). Sudinitele vzpernej dizky ky ak, je mozné bud’
zadat’ rucne alebo nechat pocitat’ programom podla pribliznych vzorcov pre posuvnu
aneposuvnu konStrukciu. Posuvnost’ ¢i neposuvnost uzlov je mozné nastavit’ v troch
urovniach — pre vSetky vzpernostné systémy v Menu pre nastavenie Ocele, pre jednotlivy
vzpernostny systém v Menu Zakladné nastavenia (obr.7) alebo pre kazd systémovu dizku
samostatne v Menu Data o vzpere (obr.7). V Menu Zakladné nastavenia sa tiez nastavuji
vztahy pre vypodet systémovych dizok pre priestorovy vzper a klopenie, pretoze programom
sa automaticky generuju iba systémové dizky pre rovinny vzper k osam y-y a z-z.

Priestorovy vzper a klopenie sa poéitajii z takto definovanych systémovych dizok. V Menu
Data o vzpere (obr.7) si uzivatel' zada suéinitel’ vzpernej dizky ky, pre priestorovy vzper a ky,
pre vybocenie z roviny ohybu, na zaklade ktorych program vypocita kritické (a¢inn¢) vzperné
dizky pre priestorovy vzper aklopenie. Zobrazenie parametrov pre klopenie zavisi od
zvolenej normy pre posudok, zobrazené parametre na obr. 7 st podl'a normy STN 731401: 98
Ak je zadand nenulovd hodnota pre kapM a stcasne je pre kpl a kp2 nastaveni nula,
vykondva sa vypocet Stihlosti pre klopenie podla prilohy H.6. Ak je zadand nenulova
hodnota kp1 sti€asne s nenulovou hodnotou kp2, vykonéva sa vypocet stihlosti pre klopenie
podla prilohy H.2. Priame zadanie Stihlosti pre klopenie — ak je zadana nenulova hodnota
lamlt, berie sa do vypoctu klopenia vzdy tito zadand hodnota Stihlosti. Program rozliSuje
mieru imperfekcie pre valcované a zvarované prierezy.

Varovanie: Pre U-prierezy musi byt Stihlost pre klopenie vidy zadand uzivatelom, pretoze
hodnoty vypocitané programom mozu byt zavdadzajuce !!!

2.1.3 Data o vzpere na konkrétny prut,, BB*

V jednotlivych dimenzacnych servisoch (ocel, beton, drevo) je moznost’ zadat’ data o vzpere
priamo na konkrétny prut. Su to tzv. pridavna data. (obr. 8)

| Déta pre stabilitnd posudaok
(% vzpeme déta pritoy
||' LTE Podpery

Obr. 8 — Vzperné data prutov
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Po dvojkliku na Vzperné data prutov sa dostanete do zékladného dialogu (obr. 9), ktory
mozete kedykol'vek dodatone zmenit’. Po kliknuti na OK tieto data priradite pratu (obr. 10).

’r\ Mazow BEB1

1
Zadanie uZivatel'om v
zo itandardného wipodtu
defaultne zo spraveu knignice
Zadanie ufivatel om

Ly|P? DJ'L

4
Lyz
Lytb
lﬂ\
T

oK |» ZIuE |~

Obr. 9 — Zikladny dialog “BB*

|—- EBZ

=t

Obr. 10 — Ukazka zadania “BB* na prut

||:-,m 1] j Y- Y Dalsou moznost'ou je zadanie pomocou “akéného tlacitka,
Wi ktoré najdete vo vlastnostiach kazdého pruta (obr.11).
.

Typ véeubecnﬁlﬂ
Wipochow) Qtandardn_l;lj

Frierez C53-H = |

Alfa [deq] .00 L
[ata o vzpere FEE
SUGinitkel vzpeny I v . v . ys ,
Oprava geometie ~== || Obr. 11 — “Akéné” tlaCitko pre zadanie dat “BB* na prut
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Ml Ddta o vzpere

-~ Mazow EEB1 ~
1r\\> Potet Casti

Prit

Editovanie vzpens

b aterial prita(ow)

Siitinitele vzpermej disky ky, kz alebo vaperné disky | defaultne 2o spraveu knignice ﬂ
DZ Dy Wietky ostatné a LTE sucinitele defaultne zo spraveu kniZnice ﬂ
Ly Lz B Vztahy vzpemnostnjch systémoy

zz

Litb vz

[l It
P\ B sdéinitel
sUdinitel ky
sliginitel kz
Pozuvnp vy
Posuvng zz
Wplwy polohy zataZenia
Mer {wpodil
IZ| Lokalna imperfekcia s

~
=<z
L]

OK |— Uit |—

Obr. 11 — Data o vzpere cez akéné tladitko

Moznosti nastavenia “BB“

Zo Standardného vypoctu

V tomto nastaveni program vzdy pocita sucinitele k, ak, podla vySSie spominanych

pribliznych vzorcov pre posuvnu a neposuvnu konstrukciu.

a) Ak mal prat priradeny vzpernostny systém Standard, program berie systémové dizky
z tohto nastavenia.

b) Ak mal prit priradeny vzpernostny systém “BC, program berie systémové dizky
z tohto nastavenia.

c) Ak bolo v niektorom zo systémov nastavené ru¢né zaddvanie hodnot ky a k, program
bude toto ru¢né nastavenie ignorovat’.

Zo stabilitného vypoctu

Ak st k dispozicii vysledky stabilitného vypoctu, je mozné nastavit’ vypocet sucinitel'ov
vzpernej dlzky k, ak, zo stabilitného vypoctu. Pre kazdy zo stlinitelov je mozZné
nastavit’ iny tvar vybocenia a tiez je mozné definovat’ maximalne hodnoty.

Defaultne zo spravcu kniZnice

Ak mal prut priradeny vzpernostny systém “BC*, su vSetky sucinitele, i ru¢ne zadané,
prevzaté programom z tohto nastavenia.

Zadanie uZivatel'om

Pri tejto volbe je mozné zadat' spdsob zadania suéinitelov vzpernej dizky k, ak,
uzivatel'om (ru¢né zadanie alebo Standardny vypocet).
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3 ZOBRAZENIE VZPERNYCH DILZOK

Pre vSetky vysSie uvedené spdsoby zaddvania je mozné zobrazit’ vysledné stcinitele a
vzperné dizky po vykonani vypoétu v jednotlivych servisoch pre dimenzovanie (ocel’, beton,
atd’.) a to pod polozkou Stihlost. Samozrejmostou je &iselny vystup s detailnym popisom
stginitelov a vzpernych dizok (obr.12).

Nosnik : B, L=9000m, Prierez:HEB360,S 235

Lo k posUyYne Loy lam lam_p chi
e 9.00 {1.91 |ano 17.22 1113 (1186 |b 0.486
z 3.00 {062 |nie 186 |248 (D264 |c 0.867
YZ (3.00 (1.00 300|349 (0371 |h 0.837
LTZ |3.00 |1.00 3.00 (329 |0.350 (013 (0978 |(ELG.E kapah=1.00)

Obr.12 — Detailny vystup

Ak ma prut priraden¢ data o vzpere ( ,,BB* ), tak mozete vysledky zobrazit (pripadne aj
editovat’, ak je nastavené rucné zadavanie sucinitel'ov) pomocou tlacitka, ktoré je umiestnené
vo Vlastnostiach Ddtach o vzpere (obr. 13).

Viastnosti x

Data o wezpere [1] j \lﬁ V

[EE1

Focet Casti

Proit

E ditovanie vzperu
b atenal protalov]

E

Siéinitele vepemej dizky ky, kz ... | Zadanie ufivatefom hd
Wietky ostatné a LTE sUdinitele defaultne zo spraveou knignice |
B | ¥ztahy vzpemnostnich syst. _.
zz zz hd
yz zz hd
It
B sdéinitel
sUCinitel ky Sncinitel hd
slicinitel kz Sncinitel had
Posuwng py Fodra Ocel: Proty: Nastavenie - |
Pozuwvng zz Fodra Ocel: Proty: Nastavenie - |

Wl polohy zat agenia
B Lokalna imperfekcia

en dy

en dz

Obr.13 — Vlastnosti (Data o vzpere) — moZnost’ editovania
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Taktiez mozete vyuzit' “akéné* tlacitko, ktoré sa objavi po vypocte vo vlastnostiach pruta.
(obr. 14) .

Data o wzpere >>>
Scinitel vaperu 23>
Oprava geometrie e

Obr. 14 — “Akéné“ tlacitko ,,Sucinitel’ vzperu

ky | Ly [m] | Iy [m] |Posuvn§ly_l,| kz | Lz [m] | Iz [m] |:'osuvn_l;lzz| kyz | klt | kaphd | kpl | kp2 | lamlt |
IBREE 9000 | 17.218 |Podazew| 019 3.000 1858 |Podfaz =] 1,000 i 0.000 0,000 0,000 0,000
2| 1wz | S0 | 1721 | Podia zej 0885 | 1000 | 256 Podis z.j 1000 [ 1 | oooo [ oooo | oo | oom
R 5000 | 17218 |Podfaze~| 0319 | 3000 o756 |Podrazw| 1000 | 0000 | o000 0oon | ooom

Obr.15 — Editovanie vzperu
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1 UVOD

Clanek popisuje novinky v nelinearni analyze konstrukci v systému SCIA Engineer ve
verzich 2008 a 2008.1. Programovy systém byl rozsifen piedevsim o:

e 2D elementy ptisobici pouze v tlaku (vhodné pro nelinearni vypocet zdénych

konstrukci),

e AAA - vypocet stability s vyuzitim vysledkl nelinearniho vypoctu,

e AAA - vypocet vlastnich frekvenci s vyuzitim vysledkl nelinedrniho vypoctu,
Pro uplnost uved’'me, ze jiz v ptedchozich verzich programu byly dostupné moduly:

e geometricka nelinearita 1D i 2D konstrukci,

e fyzikalni a geometricka nelinearita zelezobetonovych prutt [1],

e nelinearni faze vystavby.

2 2D ELEMENTY PUSOBICI POUZE V TLAKU

MozZnosti nelinedrni analyzy v programu SCIA Engineer byly ve verzi 2008.1 rozsifeny o 2D
sténové elementy plsobici pouze v tlaku. Tento model 1ze s uspéchem vyuzit predev§im pro
vypocet zdénych konstrukci. Konstrukci lze nadefinovat pomoci standardnich 2D ploch,
kterym se prifadi nelinearni chovani, v tomto ptipadé vylouceni tahu, viz obr. 1.

Jméno 52 -

Typ sténa (80} R
Wpodtovy model Standard j
Tvar
- Materidl C12/15 -
/t] ,,,,, ‘701 =T iouzeni tahu v
e :IT Toudtka fmm}] lzotropni
pni

Obr. 1 — Nastaveni nelinearniho chovani 2D ploch
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V datech o projektu musi byt dale pozadovana funkcionalita ,Nelinearity a musi byt
definovana alesponl jedna nelinearni kombinace. Vypocet probiha tak, ze v prubéhu iteraci
feSi¢ postupné sniZzuje tuhost tazenych prvkll v piislusSném sméru (urCovano z hlavnich
pomérnych pietvoreni stény). Prvky s tahem jsou tak vylouCeny a fesSi¢ dokonverguje do
rovnovazného stavu (pokud jej Ize nalézt). Rozdil v pribehu vnitinich sil ukazuje obr. 2.
Sténa vlevo pisobi linearné, u stény uprostied je vylouceny tah a u stény vpravo je vylouceny
tah, pficemz ke spodnimu okraji stény je pfipojen ocelovy prut, ktery simuluje vyztuz.
Z obrazku je zfejmy rozdil v odezve konstrukce.

n2 [kN/m] -

14.02
0.00

-40.00

-80.00
-120.00
-180.00
-200.00
-240.00
-280.00

-320.00

-970.51

Obr ¢&. 2 Pritbéh normalové sily n2

Novou funkcionalitu 1ze vyuzit naptiklad 1 pro ovéfeni modelu ptihradové analogie zvoleného
pro Zzelezobetonovou konstrukci. V misté ocekavanych nebo piedpokladanych vyslednic
tahovych sil ve vyztuzi je tfeba umistit do sténového modelu ocelové pruty 1D piipnuté
k vnitinim uzlim stény s vylou¢enym tahem. Nelinearnim feSenim zjistime sméry i velikost
hlavnich napéti betonu v tlaku.

1 [kN/m]
13445

0.00

-200.00

R AR
RS
PO
e

-400.00

il -s00.00

o
4| -8oo.00
Al

-1000.00

-1052.9%

Obr ¢&. 3 Trajektorie hlavnich napéti v modelu prihradové analogie

K vyse popsanému modulu je tfeba podotknout, Ze neni vhodné kombinovat ,,vylouceni tahu‘
s velkymi deformacemi. V programu se tedy nedoporucuje kombinovat ,,vylouceni tahu* s
geometrickou nelinearitu feSenou metodou Newton-Raphsona. Dale je tieba si uvédomit, ze
pfi nelinedrnim vypoctu je snizovdna skuteCné¢ pouze osovd tuhost prvkl, které jsou
namahany tahem. Ostatni tuhosti 2D prvka zdstavaji nedotéeny. Proto se mohou ve 2D
prvcich objevit jako vysledek feSeni tahova napéti, kterd vznikaji v disledku ohybu 2D prvkd.
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3 L,AAA“ - VYPO(V?ET, STABILITY KONSTRUKCE S VYUZITIM
VYSLEDKU NELINEARNIHO VYPOCTU

»AAA* tedy zkratka pro Analysis After Analysis, tedy analyza po analyze. Zkratka vyjadiuje
zpusob vypoctu, jak je provadén programem. Nejdiive je proveden jeden typ vypoctu a
s vyuzitim vysledki feSeni provede program dalsi vypocet jiného typu.

V praxi se mizeme napiiklad setkat s typem uloh, kde vypocet stability nepodava potiebné
vyznamné vysledky, ale vraci kritické koeficienty zatizeni u nevyznamnych pruti. Takova
situace ¢asto nastava u tlacenych diagonal. V takovém piipad¢ je dobré tlacené diagonaly z
vypoctu vyloucit. V piivodnim feSeni stability to znamenalo pracné upravit konstrukei,
protoze vylouéit nékteré prvky bylo mozné pouze v nelinearnim feseni. Casto dokonce neni
na prvni pohled zfejmé, které pruty je tieba vyloucit. Nyni je moZnost vhodné zkombinovat
nelinearni vypocet a feseni stability.

Obecné se daji vyjadrit rovnice na feseni stability
det | Kot Kot Kom | =0

Ko Materialova matice tuhosti

Ko Matice pocatecnich napéti

Kom  Geometrickd matice tuhosti pro dané zatizeni

Pro kazdou stabilitni kombinaci mizeme urcit zdrojovou nelinearni kombinaci, odkud se pro
vypocet stability pouzije matice tuhosti Ky, matice pocateCnich napéti Ksi geometrickd
matice Ko

Jako ptiklad pouzijeme jednoduchy ram, kde vyloucime tlacené diagonaly. Obrazky 4 a 5
ukazuji prubéhy normalovych sil.

&

=
&

1,19

=7

XDJ.'IJ —1.71

Obr ¢. 4 Priibéh normalové sily — nelinearni kombinace NC1

Pro stabilitni kombinaci napf. S1 nastavime zdrojovou kombinaci NCI1. Kombinaci S2
nastavime se stejnym obsahem, ale bez odkazu na zdrojovou nelinedrni kombinaci. Rozdily
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ve vysledcich ukazuje tabulka na obr. 6. Kombinace S1 ma nizsi kritické koeficienty, protoze
vypocet vyloucil nevyznamné pruty

—40225

Obr ¢&. 5 Pritbéh norméalové sily — nelinearni kombinace NC2

BEB& || S0 Wl T dfe

Critical load coefficients

Critical load coefficients
M f
1

Stability combination : §1
1 15.28
2 23,08
3 32,78
4 40,36
Stability combination : 52

67 42

=W

ar.oz

[ Ry [en, 0/0/0 bimas] ¢ E

Obr ¢&. 6 Pritbéh normalové sily — nelinearni kombinace NC2

4 ,AAA“ - VYPOCET VLASTNICH FREKVENCI S VYUZITIM
VYSLEDKU NELINEARNIHO VYPOCTU

Podobné jako v predchozi kapitole je v tomto ptipadé¢ zamérem pocitat vlastni frekvence na
konstrukci, ktera bere v tvahu pocatecni podminky zjisténé nelinedrnim feSenim. Jde
pfedevsim o

e pocatecni deformace,

e lokalni nelinearity na prutech,

e nelinearity podpor.

126



V definici kombinaci hmot se opét vybere zdrojova nelinearni kombinace, ktera bude pouzita
pro ziskani pottebnych veli¢in, viz obr €. 7

B Combinations of mass groups El

A ca ¢ Be ) S Alrtiter -
CHT
1)

NC1 >|..
B Contents of combination
MG1 1.00
D5 info
Sysinfo

M1

[ Mew ][ Insert ][ Edit ][ Dalete]

Obr €. 7 Vybér zdrojové kombinace
Metoda vypoctu

1. Model je definovan pro GNL (geometricka nelinearita).

2. Kombinace hmot se odkazuje na existujici nelinedrni kombinaci.

4. Spusténi vypoctu vlastnich tvart. Ostatni vypocty se spoustéji automaticky podle potieby.
5. Pro zobrazeni vysledki se pouziji standardni vysledkové servisy.

5 ZAVER

Jak je uvedeno v uvodu, vySe uvedend funkcionalita navazuje na moduly pro nelinearni
analyzu implementované jiz v pfedchozich verzich programu, piedev§im geometrickou
nelinearitu 1D i 2D konstrukci, fyzikalni a geometrickou nelinearitu Zelezobetonovych prutti a
nelinearni faze vystavby. Kromé toho je jiz ve vyvojovych verzich programu implementovan
vypocet dynamickych zatizeni (harmonicka 1 seismickd zatizeni) s vyuzitim vysledka
nelinearniho vypoctu. Tim bude v programu zavrSena implementace zndmého P-A efektu i pro
dynamické vypocty. V soucasné dob¢ dale probiha vyvoj modulu pro fyzikaln€ a geometricky
nelinearni feSeni pfedpjatych betonovych rdmovych konstrukci a ,,AAA po TDA®, kterd
umozni provedeni nelinedrni analyzy po ¢asové analyze s vyuzitim vysledkl feSeni u¢ink
dotvarovani a smr$t'ovani.
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